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ୈ1ষ ংষ
1.1 ݚڀഎܠ
ۙ೥ɺϩϘοτٕज़ͷൃలʹ൐͍ɺϩϘοτ͸ঃʑʹެڞͷ৔ʹೖΓͭͭ͋Δɻ࢈ۀ༻
ϩϘοτͷଞʹɺ·͢·͢ଟ͘ͷϩϘοτ͕ɺαʔϏε΍ΤϯλʔςΠϝϯτɺڭҭɺ͞
Βʹ͸ߴྸऀ΍ো֐ऀ޲͚ͷࢧԉʹ࢖༻͞Εͭͭ͋Δɻ͜ΕΒͷଟ͘ͷঢ়گͷԼͰɺਓؒ
ͱϩϘοτ͕ެڞͷۭؒΛڞ༗͠ɺڞଘ͢ΔۭؒͰಇ͘͜ͱ͕ཁٻ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺ
ϩϘοτͱڞଘ͢Δܦݧ͕গͳ͍ɺ·ͨ͸ܦݧ͕ͳ͍ͱ͍ͬͨଟ͘ͷਓ͸ϩϘοτʹ׳Ε
͓ͯΒͣɺެڞͷۭؒͰૺ۰ͨ͠ΓɺϩϘοτͱΠϯλϥΫγϣϯͨ͠Γ͢ΔࡍɺϩϘο
τͷߦಈʹҧ࿨ײ΍ෆշײɺڪΕͳͲΛײ͡ΔՄೳੑ͕͋ΔɻϩϘοτ͕ػցతͳ֎؍Λ
࣋ͭ͜ͱ΍ɺਓؒͱҟͳΔߦಈΛߦ͏͜ͱͳͲ͔Βɺਓؒ͸ϩϘοτͷߦಈΛ௚ײతʹཧ
ղͰ͖ͳ͍͜ͱ͕ͦͷཁҼͰ͋Δͱߟ͑ΒΕΔɻਓؒͱͷΠϯλϥΫγϣϯ͓Αͼग़ձ͍
ʹ͓͍ͯɺਓʑʹ༩͑Δҧ࿨ײ΍ෆշײɺڪΕͳͲΛ཈͑Δ͜ͱΛ໨తʹɺվળํ๏ʹؔ
͢Δݚڀ͕ͳ͞Ε͖ͯͨɻ
1.2 ؔ࿈ݚڀ
1.2.1 إʹؔ͢Δݚڀ
ਓؒಉ࢜ͷίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯɺإ͸ଘࡏײ΍਌ۙײΛվળ͢Δ໾ׂΛՌͨ͢
͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ [1]ͱɺإʹΑΔදݱ͕৘ใͷ఻ୡʹରͯ͠ॏཁͰ͋Δ͜ͱ͕޿͘ೝࣝ͞
Ε͓ͯΓ [2]ɺਓؒͱϩϘοτͷΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯ΋إͷଘࡏ͕ॏཁࢹ͞Ε͍ͯΔɻ
ͦͯ͠ɺϩϘοτͱͷΠϯλϥΫγϣϯ͓͚ΔෆշײΛܰݮ͢ΔͨΊʹɺ਺ଟ͘ͷݚڀ͕
ߦΘΕ͖ͯͨɻՈఉ༻ΞγελϯτϩϘοτ Jibo [3]͸ɺਓؒʹ਌͠Έ΍͍͢ҹ৅Λ༩͑Δ
ͨΊɺઇͩΔ·ͷΑ͏ͳ֎؍Λ࠾ΓɺΠϯλϑΣʔεͷӷথը໘ʹίϯϐϡʔλάϥϑΟο
ΫεʹΑΓ࡞ΒΕͨγϯϓϧͳਤܗ͔Βߏ੒͞ΕͨإΛදࣔ͢ΔɻγϯϓϧͳਤܗʹΑΔ
༷ʑͳإͷදݱ͸ந৅తͳͷͰɺJiboͱॳର໘ͷਓʑʹͱͬͯ͏·͘ཧղͰ͖ͳ͍Մೳੑ
͕͋ΔɻαʔϏεϩϘοτ Pepper [4]͸ɺਓͱͷΠϯλϥΫγϣϯΛΑΓ௚ײతͰշదʹ
͢ΔͨΊɺຊ෺ͷΑ͏ͳਓܕͷ֎؍Λ࣋ͪɺ಄ʹਓؒͷΑ͏ͳ໨ͱޱͳͲΛ࣋ͭإΛ౥ࡌ
͍ͯ͠Δɻ͔͠͠ɺ໨ͱޱͳͲͷҐஔ͕ݻఆ͞Ε͍ͯΔͨΊɺإͷද৘΋ݶΒΕ͍ͯΔ͔
Βɺײ৘తͳදݱʹ͸ڳͷલʹઃஔ͢ΔσΟεϓϨΠΛ࢖͏ඞཁ͕͋Δɻந৅తͳදݱͷ
୅ΘΓʹɺإͷ֤෦ҐΛ෺ཧతʹಈ͔͢͜ͱͰ৘ใͷ఻ୡΛߦ͏ϩϘοτͷݚڀ΋ਐΜͰ
͍ΔɻKismet [5]͸ɺͨ͘͞ΜͷΞΫνϡΤʔλʔΛ༻͍ͯɺඑɺ·Ϳͨɺࣖɺ৶ɺֺͷҐ
ஔͱ޲͖Λ෺ཧతʹมߋ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɺ͞·͟·ͳද৘Λදݱ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ
Մಈ෦඼ͷ਺͕૿͑Δ͜ͱ͸ɺ੡࡞ίετͱނো཰͕ਹΉݪҼͱͳΔɻখྛΒ [6]͸ϩϘο
τʹΑΓϦΞϧͳಈతإද৘Λදݱͤ͞ΔͨΊʹɺਓؒͷಈతද৘ͷදݱաఔΛ஧࣮ʹإ
ϩϘοτ্Ͱ࣮ݱͨ͠ɻද৘ͷੜ੒ͷͨΊͷ֤ΞΫνϡΤʔλʔɺਓؒͷ಄֖ࠎʹ૬౰͢
Δࠎ֨ϑϨʔϜ͓ΑͼγϦίϯΰϜͰ࡞ͬͨൽෘʹΑΓຊ෺ͷਓؒͷΑ͏ͳإͱද৘Λ࠶
ݱ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔ͕ɺ؍࡯ऀʹෆؾຯ͞Λ༩͑ͯ͠·͏໰୊఺͕͋Δͱߟ͑ΒΕΔɻ
1
1.2.2 ಈ࡞༧ࠂʹؔ͢Δݚڀ
ϩϘοτ͸͜Ε͔Β࣮ߦ͠Α͏ͱ͢ΔߦಈΛࣄલʹपғͷਓʹ஌ΒͤΔ͜ͱ͸ɺਓؒͱ
ҟͳΔߦಈΛཧղ͠΍͘͢͢Δͷʹ༗༻Ͱ͋Δͱߟ͑ΒΕɺͦΕʹؔ͢Δݚڀ͕ਐΜͰ͋
ΔɻഡݪΒ [7]͸ɺϩϘοτΞʔϜͷෳࡶͳಈ࡞͓ΑͼͦͷมԽ͕ਓʹ༩͑ΔڴҖΛऔΓআ
ͨ͘Ίʹɺ੺৭ LEDΛӡಈͷ։࢝ͷ࣌ʹ఺౮ͨ͠Γɺ྘৭ LEDΛ଎౓ͷมԽΛ༧ࠂʹར
༻ͨ͠Γ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻ৺ཧධՁ࣮ݧʹΑͬͯఏҊख๏͸༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε
͕ͨɺ༧ࠂख๏ͷఏࣔنଇΛࣄલʹઆ໌͠ͳ͚Ε͹ཧղͰ͖ͳ͍ͱ͍͏໰୊఺͕ߟ͑ΒΕ
ΔɻϩϘοτͷߦಈΛΑΓ௚ײతͰཧղ͠΍͘͢͢ΔͨΊʹɺϩϘοτ͸ਓؒͷ؍఺͔Β
ཧղͱ༧ଌ͕ՄೳͳߦಈΛߦΘͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻͭ·ΓɺਓؒࣾձͰೝΊΒΕΔنଇ΍
ৗࣝɺश׳ʹै͍ɺϩϘοτ͕ߦಈ͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔɻMatsumaruΒ [8]͸ɺࣗಈ
ंͷӡసऀ͕ंͷ࣍ͷߦಈΛ஌ΒͤɺपғͷਓΛԕ͚͟ΔͨΊʹɺ΢ΟϯΧʔͱϥϯϓΛ
࢖͏ͱ͍͏ৗࣝʹै͍ɺϥϯϓɺ৳ॖ໼ҹɺޫઢ͓ΑͼϓϩδΣΫλΛ༻͍ͯɺಈ࡞༧ࠂ
ͱ͍͏ҠಈϩϘοτ͕͜Ε͔Β࣮ߦ͠Α͏ͱ͢Δಈ࡞Λࣔ͢ख๏ΛఏҊͨ͠ɻͦͯ͠ɺಈ
࡞༧ࠂΛߦ͏ࡍʹɺਓؒͷৗࣝ΍श׳ʹै͏͚ͩͰͳ͘ɺ༧ࠂ͢Δ৘ใྔΛͳΔ΂͘গͳ
͘͢Δඞཁ͕͋Δͱड़΂ͨɻൺֱ࣮ݧʹΑΓɺϥϯϓ΍৳ॖ໼ҹΛ༻͍ͨ༧ࠂख๏ΑΓ΋ɺ
ޫઢ΍ϓϩδΣΫλΛ༻͍ͯ࿈ଓతʹ༧ࠂΛߦ͏ख๏ͷํ͕ɺϩϘοτͷҠಈํ޲ʹؔ͢
Δ৘ใΛ఻͑Δͷʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻͦͯ͠ɺ࿈ଓతͳมԽͷํ͕৘ใΛ఻͑
΍͍͢ͱ͍͏݁Ռ͕ݟΒΕͨɻ͔͠͠ɺఏҊಈ࡞༧ࠂख๏ͷޮՌ͸पғͷ؀ڥͷ໌Δ͞΍
౤Ө͢Δ஍໘ͷঢ়گʹΑͬͯେ͖͘ӨڹΛड͚ΔͷͰɺ࣮ࡍʹԠ༻Ͱ͖Δ؀ڥ͕ݶΒΕͯ
͍Δͱ͍͏໰୊఺͕͋Δɻ٢઒Β [9] [10]͸ɺਓؒͷৼΔ෣͍ͷҰͭͰ͋ΔإΛճసͤ͞Δ
͜ͱʹΑΔҠಈํ޲Λࣔ͢ߦಈʹج͍ͮͯɺϩϘοτͷ಄ΛࠓޙͷҠಈํ޲ʹճసͤ͞Δ
͜ͱʹΑΓ༧ࠂ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻϩϘοτͷ಄͕޲͍͍ͯΔํ޲Λ෼͔Γ΍͘͢͢Δ
ͨΊʹɺਖ਼໘ʹಥ͖ग़ͨݘͷ಄ͷܗΛ͍ͯ͠Δɻͨͩ͠ɺͦͷ಄ʹإ͕͍͍ͭͯͳ͍ͷͰɺ
໨΍ࣖͳͲΛ಄ʹඋ͑ͨإ͕͋Δํ͕ΑΓ௚ײతʹͳΔ͜ͱ͕ɺओ؍తͳධՁ࣮ݧͷ݁Ռ
ͷҰͭͱͯ͠ڍ͛ΒΕͨɻ
1.3 ݚڀͷ໨తͱఏҊ
ຊݚڀͰ͸ɺҠಈϩϘοτʹಈ࡞༧ࠂΛߦΘͤΔ͜ͱͰɺਓͱͷग़ձ͍ʹ͓͚ΔϩϘο
τͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞Λ޲্ͤ͞Δ͜ͱΛ໨తͱ͢Δɻإ͸ਓؒͱͷΠϯλϥΫγϣϯ
ʹ͓͚Δଘࡏײ΍਌ۙײͷվળ͓Αͼ৘ใͷ఻ୡʹॏཁͰ͋Δͱࣔ͞Ε͍ͯΔ [1]ͷͰɺ
3DίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫεʹΑΓ࡞੒ͨ͠ 3DإϞσϧΛإΠϯλʔϑΣΠεͱͯ͠ɺ
ҠಈϩϘοτʹऔΓ෇͚ΒΕͨλϒϨοτʹදࣔ͢Δ͜ͱʹͨ͠ɻ
ਓؒࣾձͰೝΊΒΕΔنଇɺৗࣝͱश׳ʹै͍ɺҠಈϩϘοτʹਓ͕ؒཧղ͠΍͍͢ಈ࡞
༧ࠂΛͤ͞ΔͨΊɺਓؒͷࢹઢʹ͓͚ΔৼΔ෣͍ʢҎ߱ɺࢹઢߦಈͱड़΂Δʣʹ஫໨ͨ͠ɻ
ਓؒͷࢹઢߦಈ͸ඇݴޠදݱͱͯ͠ɺ৘ใͷఏڙ΍ײ৘ͷදݱɺؔ৺ͷ఻ୡͳͲॏཁͳ໾
ׂΛՌ͓ͨͯ͠Γɺਓؒಉ࢜ͷΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯॏཁͰ͋Δ [11]ɻͦͯ͠ਓؒ͸ɺ
ଞਓͷࢹઢํ޲ʹΑͬͯଞਓͷ஫ҙ΍ҙਤͷਪଌʹར༻͢ΔɻίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫ
ε΍Ξχϝʔγϣϯʹ͓͚ΔΩϟϥΫλͷࢹઢߦಈ͸ɺΩϟϥΫλͷ಺෦ঢ়ଶͱҙਤΛࢹ
ௌऀ͕ਪଌ͢Δͱ͖ͷࡐྉͷҰͭͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [12]ɻͳ͓ɺϩϘοτ
ʹΑΔࢹઢߦಈ͸ɺ؍࡯ऀʹͱͬͯਓؒͷࢹઢͱಉ༷ͷޮՌΛ࣋ͪɺਓؒͱϩϘοτͷΠ
ϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯϙδςΟϒͳӨڹΛ΋ͨΒ͢ͷʹ༗༻Ͱ͋ΓɺࢹઢߦಈΛ࣋ͭϩ
Ϙοτ͸ΑΓ਎ۙͰ׆ൃͳҹ৅Λ༩͑Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [13] [14]ɻҎ্ͷ஌ݟΛ౿·
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͑ͯɺҠಈϩϘοτͷৼΔ෣͍ͱͯ͠إΠϯλϑΣʔεͷࢹઢߦಈΛऔΓೖΕΔ͜ͱʹ
Αͬͯɺਓʹͱͬͯ௚ײతͰ෼͔Γ΍͍͢ಈ࡞༧ࠂΛ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͱਪଌͰ͖Δɻ
ΑͬͯຊݚڀͰ͸ɺҠಈϩϘοτ͕ো֐෺΍าߦऀΛճආ͢ΔͳͲͷҠಈํ޲Λมߋ͢
ΔߦಈΛ࣮ࡍʹߦ͏લʹɺإΠϯλϑΣʔεʹ͓͚ΔࢹઢΛͦͷҠಈํ޲ʹճసͤ͞ɺҠ
ಈϩϘοτͷࠓޙͷߦಈΛ࿈ଓతʹ༧ࠂ͢Δख๏ΛఏҊ͠ɺγεςϜͷ࣮૷Λߦ͏ɻ
1.4 ຊ࿦จͷߏ੒
ୈ 2ষͰ͸ɺҠಈϩϘοτͷγεςϜߏ੒ʹ͍ͭͯઆ໌͠ɺୈ 3ষʹͯҠಈϩϘοτͷ
ܦ࿏ܭըख๏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻୈ̐ষͰ͸ຊݚڀͷఏҊख๏Ͱ͋ΔإΠϯλϑΣʔεʹ
ΑΔಈ࡞༧ࠂʹ͍ͭͯઆ໌͠ɺୈ̑ষͰ͸ɺఏҊख๏ͷ༗ޮੑΛࣔͨ͢Ίɺಈ࡞༧ࠂʹؔ
͢Δओ؍ධՁͷ࣮ݧͱͦͷ݁Ռʹ͍ͭͯͷߟ࡯Λߦ͏ɻ࠷ޙʹୈ̒ষͰ͸ɺຊݚڀʹ͍ͭ
ͯͷ݁࿦Λड़΂Δɻ
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ୈ2ষ ҠಈϩϘοτͷγεςϜߏ੒
2.1 γεςϜ֓ཁ
ਤ 2.1ʹҠಈϩϘοτͷγεςϜ֓ཁΛࣔ͢ɻϩϘοτͷҠಈ͸ɺΦϖϨʔλ͕ૢ࡞ऀ༻
ύʔιφϧίϯϐϡʔλʢҎ߱ɺૢ࡞ऀ༻ PCͱड़΂Δʣ͓ΑͼήʔϜύουΛ༻͍ͯԕִ
ૢ࡞͢ΔɻΦϖϨʔλ͕ૢ࡞ऀ༻ PCͷΩʔϘʔυ͔ΒҠಈϩϘοτͷ໨ඪҐஔͷ࠲ඪΛ
ೖྗ͠ɺೖྗͨ͠໨ඪҐஔͷ࠲ඪ͸ωοτϫʔΫΛ௨ͯ͡ҠಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCʹૹ৴͞
ΕΔɻ·ͨɺΦϖϨʔλ͕ήʔϜύουͷΞφϩάεςΟοΫͷૢ࡞ʹΑͬͯɺҠಈϩϘο
τͷҠಈ଎౓Λௐ੔͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͨͩ͠ɺҠಈϩϘοτͷਐߦํ޲΍إΠϯλ
ϑΣʔεͷࢹઢํ޲͸ɺୈ 3∼4ষͰड़΂Δ੍ޚख๏ʹΑΓɺपғͷ؀ڥʹԠͯ͡ɺࣗಈత
ʹࢉग़͞ΕΔɻΦϖϨʔλ͕ૢ࡞ऀ༻ PCʹͯɺҠಈϩϘοτͷҠಈ଎౓΍໨ඪҐஔ·Ͱͷ
ڑ཭ͳͲͷग़ྗ৘ใɺ͓ΑͼϩϘοτʹऔΓ෇͚ΒΕͨηϯαʔ͔Βड͚औͬͨपғͷ؀
ڥ৘ใ΍าߦऀ৘ใΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ͷͨΊɺΦϖϨʔλ͕ήʔϜύουͷΞ
φϩάεςΟοΫ͔ΒखΛ཭͢͜ͱͰɺҠಈϩϘοτΛఀࢭͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ


 PC
 PC
	
	


/
ਤ 2.1: ҠಈϩϘοτͷγεςϜ֓ཁ
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2.2 ϋʔυ΢ΣΞߏ੒
ຊݚڀͰ͸ɺ2ྠۦಈܕϩϘοτ Pioneer 3-DX (OMRON Adept Technologies, LLC.)Λ࢖
༻͍ͯ͠Δɻਤ 2.2ʹࣔ͢Α͏ʹɺҠಈϩϘοτʹ͸ɺपғͷো֐෺΍ਓΛϦΞϧλΠϜʹ
ܭଌͰ͖ΔϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμΛઃஔ͢ΔɻϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμ͸ɺൃࣹͨ͠
Ϩʔβʔޫ͕ܭଌൣғ಺ʹ͋Δো֐෺΍าߦऀͳͲͷ෺ମʹ౸ୡͯ͠໭ͬͯ͘Δ·Ͱʹ͔
͔Δ࣌ؒΛଌఆ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɺো֐෺΍าߦऀ·Ͱͷڑ཭Λݕग़͢ΔηϯαʔͰ͋Δɻ
ຊݚڀͰ͸ɺURG-04LXʢHOKUYO Automatic Co.,LtdʣͷϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμΛ࢖
༻͍ͯ͠Δɻ͜ͷϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμ͸ɺ240[deg]ͷ֯౓ͱ 4[m]ͷܭଌൣғ಺ʹ͓
͍ͯ 100[ms/scan]ͷස౓ͰϨʔβʔޫΛൃࣹ͠ɺͦͷൣғ಺ʹ͋Δো֐෺΍าߦऀͳͲͷ
෺ମΛݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ·ͨɺإΠϯλϑΣʔεΛදࣔ͢ΔλϒϨοτΛඋ͑Δɻ
	
 PC


ਤ 2.2: ҠಈϩϘοτͷϋʔυ΢ΣΞߏ੒
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2.3 ιϑτ΢ΣΞߏ੒
ҠಈϩϘοτ੍ޚ༻ PC͸ɺϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμʹΑΔ؀ڥೝࣝͱาߦऀೝࣝͷ
݁Ռ͓Αͼૢ࡞ऀ༻ PC͔Βऔಘͨ͠ࢦྩʹج͍ͮͯϩϘοτͷҠಈํ޲΍Ҡಈ଎౓ͷܭ
ࢉΛߦ͏ɻ·ͨɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂͷܭࢉͱλϒϨοτʹର͢Δૹ৴͸Ҡ
ಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCʹͯߦ͏ɻϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμͱҠಈϩϘοτ੍ޚ༻ PCͷؒ
͓ΑͼҠಈϩϘοτ PCͱλϒϨοτͷؒͷ௨৴͸ IPC (Inter Process Communication
library) [15]ʹΑΓߦ͏ɻϩϘοτͷҠಈ੍ޚʹ͸ ARIA(Advanced Robot Interface for
Applications) [16]Λ༻͍Δɻ
 ICPC
LRF
Tablet
Gamepad
Keyboard
Robot
(CPC
P%$
-I"
(

(  I
1
'#+

(2
/!
(*0
.)
• LRF:	

ਤ 2.3: γεςϜͷιϑτ΢ΣΞߏ੒
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2.4 ҠಈϩϘοτͷ؀ڥೝࣝ
2.4.1 SLAMʹΑΔ؀ڥ஍ਤͷ࡞੒͓ΑͼࣗݾҐஔਪఆ
ຊݚڀͰ͸ɺSLAM(Simultaneous Localization and Mapping)ʹج͖ͮɺMobile Robot
Programming Toolkit (MRPT) [17]Λ༻͍ͯɺϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμ͔Βऔಘͨ͠Ҡಈ
ϩϘοτ͔Βपғͷ෺ମ·Ͱͷڑ཭৘ใʹج͖ͮɺ؀ڥ஍ਤͷ࡞੒ͱࣗݾҐஔਪఆΛߦ͏ɻ
SLAM͸ɺਤ 2.4ͷΑ͏ʹҠಈϩϘοτͷपғͷ؀ڥ஍ਤΛߏங͠ɺಉ࣌ʹ͜ͷ؀ڥ஍ਤ
Λ༻͍ͯࣗݾҐஔΛਪఆ͢Δख๏Ͱ͋ΔɻҠಈϩϘοτ͕૸ߦ࣌ͷॳظҐஔͱ࢟੎Λج४
࠲ඪܥ Σwͱ͠ɺSLAMʹΑΓਪఆͨ͠ҠಈϩϘοτͷݱࡏͷҐஔͱ࢟੎Λ wprͱ wRrͱ
͢Δɻ·ͨɺҠಈϩϘοτͷݱࡏͷҐஔͱ࢟੎ʹج͖ͮɺҠಈϩϘοτͷճసத৺Λݪ఺
ͱ͢ΔϩϘοτ࠲ඪܥΛ Σr ͱ͢Δɻ

ਤ 2.4: SLAMʹΑΔ؀ڥ஍ਤͱҠಈϩϘοτͷҐஔ

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ਤ 2.5: ج४࠲ඪܥ Σw ͱج४࠲ඪܥ Σw ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷҐஔ wpr ͱ࢟੎ wRr
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2.4.2 ύʔςΟΫϧϑΟϧλΛ༻͍ͨาߦऀݕग़ͱ௥੻
ຊݚڀͰ͸ɺϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯμ͔Βड͚औͬͨҠಈϩϘοτͷपғͷڑ཭৘ใ
ʹج͖ͮɺύʔςΟΫϧϑΟϧλ (Particle filter)Λ༻͍ͯาߦऀݕग़ͱ௥੻Λߦ͏ɻύʔ
ςΟΫϧϑΟϧλͱ͸ɺ؍ଌϞσϧʹج͖ͮଟ਺ͷཻࢠΛ࣌ؒભҠͤ͞ͳ͕Βঢ়ଶͷࣄޙ
෼෍ΛٻΊΔख๏Ͱ͋ΔɻຊݚڀͰ࢖༻ͨ͠ύʔςΟΫϧϑΟϧλ [18]Ͱ͸ɺϨʔβʔϨ
ϯδϑΝΠϯμ͔Βऔಘͨ͠पғͷ෺ମͷ৘ใΛ΋ͱʹɺਓͷಛ௃Λ͍࣋ͬͯΔ෺ମΛา
ߦऀͱͯ͠ೝࣝ͠ɺॏ৺ΛาߦऀͷҐஔ࠲ඪͱ͢Δɻͦͯ͠ɺݕग़ͨ͠าߦऀΛܧଓతʹ
௥੻͠ͳ͕ΒɺาߦऀͷҐஔ࠲ඪɺҠಈํ޲ͱҠಈ଎౓Λਪఆ͢Δɻෳ਺ͷาߦऀΛಉ࣌
ʹݕग़͠ɺ௥੻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ҠಈϩϘοτͷݱࡏҐஔͱ࢟੎ʹج͍ͮͨϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ʹ͓͚ΔɺύʔςΟΫϧ
ϑΟϧλʹΑΓਪఆ͞ΕͨาߦऀͷҐஔͱ࢟੎ΛͦΕͧΕ rppͱ rRpͱ͢Δɻ
Mobile robot
Pedestrian歩行者
移動ロボット
ਤ 2.6: ύʔςΟΫϧϑΟϧλΛ༻͍ͨาߦऀ௥੻
!
"
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ਤ 2.7: ϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ͱϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ʹ͓͚ΔาߦऀͷҐஔ rpp ͱ࢟੎ rRp
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ୈ3ষ ҠಈϩϘοτͷܦ࿏ܭը
3.1 μΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνʹΑΔܦ࿏୳ࡧ
ຊݚڀͰ͸ɺҠಈϩϘοτ͕ো֐෺ͱͷিಥΛճආ͠ͳ͕Βɺ໨ඪҐஔʹ޲͔ͬͯҠಈ
ͤ͞ΔͨΊɺFoxΒ [19]͕ఏҊͨ͠μΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνʢDynamic Window
ApproachʣΛ༻͍ͨɻμΠφϛοΫ΢Οϯυ΢Ξϓϩʔνͱ͸ɺҠಈϩϘοτͷ଎౓͓Α
ͼՃ଎౓ͷ੍ݶʹجͮ͘ಈత੍໿Λߟྀͯ͠ฒਐ଎౓͓Αͼճస଎౓Λಋग़͠ɺ࠷΋ڐ༰
Մೳͳ੍ޚೖྗ (ฒਐ଎౓ͱճస଎౓ʣʹΑͬͯϩϘοτͷيಓΛੜΈग़͢ܦ࿏ܭըख๏Ͱ
͋Δɻ
μΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνͰ͸ɺҠಈϩϘοτͷܦ࿏ΛҰ࿈ͷԁހͰۙࣅ͢Δ
͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ࠷ॳͷִ࣌ؒؒ∆tͷΈΛߟྀ͠ɺ࢒Γͷִ࣌ؒؒʹ͓͚ΔҠಈϩϘο
τͷ଎౓͸ҰఆͰ͋ΔͱԾఆ͢Δɻͦͯ͠ɺϩϘοτͷฒਐ଎౓ͱճస଎౓ (vr,ωr)ʹΑͬ
ͯܦ࿏Λܾఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 3.1: μΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνʹΑΔҠಈϩϘοτͷܦ࿏
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μΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνͰ͸ɺҎԼͷखॱͰϩϘοτͷҠಈܦ࿏Λܭը͢Δɻ
ʢ̍ʣۭؒ୳ࡧ
ҠಈϩϘοτ͕୹ִ͍࣌ؒؒ∆t಺ʹ౸ୡՄೳͳฒਐ଎౓ͱճస଎౓ʹΑͬͯܗ੒͞
ΕΔμΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ͱݺ͹ΕΔ୳ࡧۭؒΛಋग़͢Δɻਤ 3.2ʹࣔ͢Α͏ʹɺҎԼ
ͷ̏ͭͷ΢Οϯυ΢Λ૊ΈॏͶΔ͜ͱʹΑΓɺμΠφϛοΫ΢Οϯυ΢Λੜ੒͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖Δɻ
• ΢Οϯυ΢̍ɿ੍ޚՄೳͳೖྗൣғ
ҠಈϩϘοτͷ࠷େͷฒਐ଎౓ vr_maxͱճస଎౓ ωr_max͕ϞʔλʔͷεϖοΫ
ͳͲʹΑ੍ͬͯݶ͞ΕΔͨΊɺ੍ޚՄೳͳฒਐ଎౓ͱճస଎౓ͷೖྗൣғ͸ɺ
ਤ 3.2ʹࣔ͢ VsͱͳΔɻ
• ΢Οϯυ΢̎:ɹಈత੍ޚՄೳͳೖྗൣғ
ҠಈϩϘοτͷ࠷େՃݮ଎౓͕ϞʔλʔͷεϖοΫʹΑ੍ͬͯݶ͞ΕΔͨΊɺ
ݱࡏͷ଎౓ʹ͓͚Δ੍ޚՄೳͳ࠷େ࠷খͷೖྗൣғ͸ɺਤ 3.2ʹࣔ͢ VrͱͳΔɻ
• ΢Οϯυ΢̏ɿɹো֐෺ʹΑΔڐ༰੍ޚೖྗൣғ
҆શ૸ߦ͕ՄೳͳيಓͷΈΛߟྀ͢ΔͨΊɺҠಈϩϘοτʹ౥ࡌ͞ΕͨϨʔβʔ
ϨϯδϑΝΠϯμʹΑΔ؍ଌ݁Ռ͔Βܭࢉ͞ΕΔɺϩϘοτ͕࠷΋ڑ཭ͷ͍ۙ
ো֐෺ʹিಥ͢ΔલʹఀࢭͰ͖Δ੍ޚೖྗͷൣғ͸ɺਤ 3.2ʹࣔ͢ VaͱͳΔɻ
90 cm/sec
-90 deg/sec 90 deg/sec
dynamic window
actual velocity
obstacle
!"Dyna  window Actual velocity
-#$_&'(
)$_&'(
#$_&'(
Obstacle
*+
*'
()$, #$)
ਤ 3.2: μΠφϛοΫ΢Οϯυ΢
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ʢ̎ʣධՁؔ਺ʹΑΔ࠷దԽ
ੜ੒͞ΕͨμΠφϛοΫ΢Οϯυ΢͔Βͷฒਐ଎౓ͱճస଎౓ͷ֤ϖΞ (vi,ωi)Λɺ
ҎԼͷධՁؔ਺ʹΑΓ࠷దԽධՁΛߦ͏ɻ
G(vi,ωi) = α · heading(vi,ωi) + β · distance(vi,ωi) + γ · velocity(vi,ωi) (3.1)
• heading: ໨ඪҐஔ΁ͷ޲͖ͷධՁ
ҠಈϩϘοτͷ༧ଌͨ͠Ґஔʹ͓͚Δ޲͖ͱ໨ඪҐஔํ޲ͷࠩͷ֯౓Λ 180౓
͔ΒҾ͍ͨ஋Λ༻͍ͯධՁΛߦ͍ɺͦͷ஋͕େ͖͘΄ͲධՁ஋͕େ͖͘ͳΔɻ
• distance:ɹ࠷ۙ๣ͷো֐෺·Ͱͷڑ཭ͷධՁ
ܦ࿏্ͷ࠷΋͍ۙো֐෺·Ͱͷڑ཭ͷ஋Λ༻͍ͯධՁΛߦ͍ɺͦͷ஋͕େ͖͘
΄ͲධՁ஋͕େ͖͘ͳΔɻ
• velocity:ɹ੍ޚೖྗͷ஋ͷධՁ
ฒਐ଎౓ viͷ஋Λ༻͍ͯධՁΛߦ͍ɺͦͷ஋͕େ͖͘΄ͲධՁ஋͕େ͖͘ͳΔɻ
͜ͷධՁؔ਺ʹΑΓ࠷దԽͷධՁΛߦ͏͜ͱͰɺো֐෺ͱͷিಥΛආ͚ͳ͕Βɺ଎
͍଎౓Ͱ໨ඪҐஔʹ޲͔ͬͯ૸ߦͰ͖Δ੍ޚೖྗ (vi,ωi)ͷϖΞΛಘΔ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ
ධՁؔ਺ʹ࢖༻͞Εִͨ࣌ؒؒ∆tͱॏΈ෇͚ύϥϝʔλ αɺβͱ γ ͸ɺ࣮ݧʹΑܾͬͯ
ఆͱௐ੔Λߦ͏ɻ
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3.2 าߦऀΛߟྀͨ͠ܦ࿏ܭը
ҠಈϩϘοτ͕໨తҐஔ·ͰͷҠಈܦ࿏ʹਓͱग़ձ͏Մೳੑ͕͋Γɺਓʹର͢Δճආߦ
ಈ͕ඞཁʹͳΔɻ͔͠͠ɺਓ͸ৗʹ੩ࢭ͢Δো֐෺ͱ͸ҟͳΓɺपғͷ؀ڥʹ߹Θͤͯࣗ
ΒͷߦಈͷܾఆͱมߋΛߦ͏ɻ·ͨɺҠಈϩϘοτ͕ਓؒʹۙدΓ͗͢Δͱɺਓؒʹڪා
ײ΍ҧ࿨ײΛ༩͑ͯ͠·͏͜ͱ͕͋Δͱߟ͑ΒΕΔɻͦ͜ͰɺਓΛߟྀͯ͠ҠಈϩϘοτ
ͷܦ࿏ܭըΛߦΘͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ
3.2.1 ύʔιφϧεϖʔε
Hall͕ఏҊͨ͠ Proxemics [20]Ͱ͸ɺਓؒಉ͕࢜͞·͟·ͳঢ়گʹԠͯ͡ෆۉ౳ʹޓ͍
ͷؒͷڑ཭Λอͭݱ৅Ͱ͋ΔύʔιφϧεϖʔεΛड़΂ͨɻͦͯ͠ɺਓͷपғͷۭؒΛҎ
ԼͷΑ͏ʹ 4ͭͷڑ཭ʹΑΓ෼ׂ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻຊ࿦จͰ͸ɺʮ͔͘Εͨ࣍ݩʯ[21]Ͱ
ड़΂ΒΕͨ༁จͷີ઀ڑ཭ɺݸମڑ཭ɺࣾձڑ཭͓Αͼެऺڑ཭Λ࢖༻͢Δɻ
• ެऺڑ཭ Public distance (3.6 [m]ʙ): ଞऀͱͷίϛϡχέʔγϣϯ͕ੜ͡ʹ͍͘ڑ཭ɻ
• ࣾձڑ཭ Social distance (1.2ʙ 3.6 [m]): ࣾަతͳ৔Ͱਓͱର໘͢Δڑ཭ɻ
• ݸମڑ཭ Personal distance (0.5ʙ 1.2 [m]): ଞऀͱͷؒʹอͭ࠷௿ݶͷڑ཭ɻ
• ີ઀ڑ཭ Intimate distance (ʙ 0.5 [m]): ਎ମత·ͨ͸ݸਓతͳΠϯλϥΫγϣϯ͕ੜ͡
Δڑ཭ɻ
͞Βʹɺೝ஌Պֶͷ෼໺ʹ͓͚Δݚڀ [22]Ͱ͸ɺύʔιφϧεϖʔεͷൣғ͸ਤ 3.3ͷ
Α͏ͳପԁʹۙࣅ͠ɺਓͷਖ਼໘ํ޲͕ପԁͷ௕࣠ํ޲Ͱ͋Δɻ·ͨɺਓͷύʔιφϧε
ϖʔεͷதʹೖΔ͜ͱ͸ɺͦͷਓ͕ෆշͷؾ࣋ͪʹͳΔཁҼͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
	
: 0 ∼ 0.5[m]
	
: 0.5 ∼ 1.2[m]	
: 1.2 ∼ 3.6[m]
	
: 3.6[m] ∼
ਤ 3.3: ProxemicsʹΑΔύʔιφϧεϖʔε
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3.2.2 าߦऀͱͷ͢Εҧ͍ΞϧΰϦζϜ
ຊݚڀͰ͸ɺਓؒͱڞଘ͢Δ؀ڥͰ׆ಈ͢ΔҠಈϩϘοτʹਓؒࣾձͱಉ༷ͷنଇΛద
༻ͤ͞ΔͨΊɺਓͷύʔιφϧεϖʔεΛߟྀ͢Δ͜ͱͰɺҠಈϩϘοτʹาߦऀʹڴҖ
Λ༩͑ͳ͍ճආߦಈΛߦΘͤΔɻ
ґాΒ [23]͸ɺ࣮ݧΛ௨ͯ͡ਓؒಉ࢜ͷ͢Εҧ͍ߦಈʹ͓͚Δճආي੻Λ෼ੳ͢Δ͜ͱ
Ͱɺճආي੻͸ݒਨઢʹۙࣅ͠ɺ੩ࢭ͓Αͼาߦ͍ͯ͠Δ࣮ݧڠྗऀʹର͢Δ͢Εҧ͍ߦ
ಈʹ͓͚Δճආي੻͸΄΅౳͍͜͠ͱΛࣔͨ͠ɻ͞ΒʹɺٻΊͨճආي੻ʹج͖ͮɺҠಈ
ϩϘοτ͕ਓͱͷ͢Εҧ͍ߦಈʹ͓͚Δಈ࡞ύϥϝʔλΛܾఆ͢ΔͨΊʹɺओ؍తධՁΛ
ߦ͍ɺҠಈϩϘοτͷߦಈΞϧΰϦζϜΛߏஙͨ͠ [24]ɻ
 


ਤ 3.4: ਓؒಉ࢜ͷ͢Εҧ͍ߦಈʹ͓͚Δճආي੻
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PacchierottiΒ [25]͸ɺύʔιφϧεϖʔεʹج͖ͮɺҠಈϩϘοτͷาߦऀʹର͢Δ͢
Εҧ͍ߦಈͷΞϧΰϦζϜΛఏҊͨ͠ɻͦͷఏҊख๏Ͱ͸ɺҠಈϩϘοτ͸าߦऀΛηϯ
αʔʹΑΓݕग़ͨ࣌͠఺͔Βɺ࿓ԼͷӈଆʹԊͬͯาߦऀͱͷ͢Εҧ͍Λߦ͍ɺาߦऀ͕
׬શʹ௨աͨ͠ޙʹɺ΋ͱͷҠಈܦ࿏ʹ໭ΔɻҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍ܦ࿏͸ɺϩϘοτ
ͷݱࡏҐஔͱ଎౓ɺาߦऀͷϩϘοτʹର͢Δ૬ରҐஔͱ଎౓Λ༻͍ͯܭࢉ͞ΕΔɻ
!"_$
!%_$
ਤ 3.5: PacchierottiΒ͕ఏҊ͢Δ͢Εҧ͍ߦಈͷΞϧΰϦζϜ
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ຊݚڀͰ͸ɺҎ্ͷݚڀͰఏҊ͞ΕͨΞϧΰϦζϜΛࢀߟʹ͠ɺҠಈϩϘοτͷߦಈΞ
ϧΰϦζϜΛߏங͠ɺҠಈϩϘοτʹ࣮૷͢ΔɻҠಈϩϘοτ͸ϨʔβʔϨϯδϑΝΠϯ
μΛ༻͍ͯɺύʔςΟΫϧϑΟϧλʹΑΔาߦऀݕग़Λߦ͏ɻϩϘοτͷपғʹาߦऀ͕
͍ͳ͍৔߹Ͱ͸ɺμΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνʹΑΓܭࢉ͞ΕΔ੍ޚೖྗʹैͬͯ
ো֐෺Λආ͚ͳ͕ΒɺΦϖϨʔλ͕ೖྗͨ͠໨ඪҐஔ·ͰҠಈ͢Δɻ͜ΕΛɺো֐෺ճආ
Ϟʔυͱ͢ΔɻϩϘοτͷपғʹาߦऀ͕ݕग़͞ΕɺҠಈϩϘοτʹ࠷΋͍ۙͷาߦऀͱ
ϩϘοτͱͷؒͷલํڑ཭͓Αͼଆํڑ཭͕ͦΕͧΕ THy ͓Αͼ THxҎ಺Ͱ͋Δ৔߹Ͱ
͸ɺาߦऀ͢Εҧ͍Ϟʔυʹ੾Γସ͑Δɻ
START
Calculate 
relative distance
People-passing 
DWA
Obstacle 
avoidance DWA
Forward distance 
     
Lateral distance 
     
Arrived at goal?
Pedestrians
detected?
Yes
Yes
Yes
Yes
No
No
No
No
END
x
y
bstacle 
 mode 
l -
mode 
ਤ 3.6: ҠಈϩϘοτͷาߦऀͱͷ͢Εҧ͍ߦಈΞϧΰϦζϜ
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าߦऀ͢Εҧ͍ϞʔυͰ͸ɺPacchierottiΒ͕ఏҊͨ͠ΞϧΰϦζϜʹɺҠಈϩϘοτͷ
͢Εҧ͍ํ޲ͷ൑ఆΛՃ͑ɺҎԼͷࣜΛ༻͍ͯϩϘοτ࠲ඪܥΣrʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷ
ճආҐஔ rpr_p = (rxr_p ryr_p)T Λܭࢉ͢ΔɻϩϘοτ࠲ඪܥΣrʹ͓͚Δ y࣠ͷํ޲͸࿓Լ
ͷओํ޲ͱҰக͍ͯ͠Δ΋ͷͱ͢Δɻ
ϩϘοτ࠲ඪܥ Σr ʹ͓͚ΔาߦऀͷݱࡏҐஔ rpp_c = (rxp_c ryp_c)T ͸ɺύʔςΟΫϧ
ϑΟϧλΛ༻͍ͨาߦऀݕग़ʹΑΓܭࢉ͞ΕΔͷͰɺҠಈϩϘοτ͕ԣํ޲ʢx࣠ํ޲ʣ
ʹҠಈ͢΂͖ڑ཭͸ɺ࣍ͷࣜʹΑΓࢉग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͨͩ͠ɺwR͸ҠಈϩϘοτͷ
ԣ෯Ͱ͋Δɻ
dX = THx + wR/2− rxp_c (3.2)
·ͨɺาߦऀͱҠಈϩϘοτͷԣํ޲ʹ͓͚ΔҐஔؔ܎ͷ൑ఆʹΑΓɺϩϘοτͷ͢Ε
ҧ͍ํ޲Λܾఆ͠ɺҠಈϩϘοτ͕ਐΉ΂͖Ґஔͷԣํ޲ʢx࣠ํ޲ʣͷ࠲ඪΛ࣍ͷࣜʹ
Αͬͯܭࢉ͢Δɻาߦऀ͕ϩϘοτͷӈଆʹ͍Δ৔߹Ͱ͸ɺϩϘοτ͕าߦऀͱࠨଆʹ͢
Εҧ͍ɺาߦऀ͕ϩϘοτͷࠨଆ΍ਖ਼໘ʹ͍Δ৔߹ʹ͸ӈଆʹ͢Εҧ͏ɻ
rxr_p =
{
dX (rxp_c ≤ 0)
−dX (rxp_c > 0) (3.3)
ҠಈϩϘοτͷҠಈ଎౓ͷ y࣠੒෼ vr_y ͸ɺSLAM͓Αͼ ARIAʹΑΓܭࢉ͞Εɺาߦ
ऀͷҠಈ଎౓ͷ y࣠੒෼ vp_y ͸ύʔςΟΫϧϑΟϧλΛ༻͍ͨาߦऀݕग़ʹΑΓܭࢉ͞
ΕΔɻ
vr_y = vr cos θr (3.4)
vp_y = vp sin θp (3.5)
ΑͬͯɺҠಈϩϘοτ͕ߦ͘΂͖Ґஔͷॎํ޲ʢy࣠ํ޲ʣͷ࠲ඪ͸ɺҎԼͷࣜʹΑͬͯ
ܾఆ͢Δɻ
ryr_p =
ryp_c · vr_y
vr_y − vp_y (3.6)
16
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ਤ 3.7: าߦऀ͢Εҧ͍ϞʔυͷΞϧΰϦζϜ
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ୈ4ষ إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ
4.1 إΠϯλϑΣʔε
1.2.1߲ʹड़΂ͨΑ͏ʹɺਓͱϩϘοτͷΠϯλϥΫγϣϯʹ͓͍ͯإ͕ॏཁͰ͋Δͨ
ΊɺຊݚڀͰ͸إΠϯλϑΣʔεΛ༻͍ͯಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻإΠϯλϑΣʔε͸Ҡಈϩ
ϘοτʹऔΓ෇͚ΒΕͨλϒϨοτʹදࣔ͢ΔɻఏҊ͢ΔإΠϯλϑΣʔεͰ͸ɺσβΠ
ϯͷࣗ༝౓͕ߴ͘ɺ௿ίετͳ 3DίϯϐϡʔλάϥϑΟοΫεΛར༻͢Δɻ
4.1.1 ϞφϦβޮՌ
ฏ໘ͳλϒϨοτʹإΠϯλϑΣʔεΛදࣔ͢ΔͱɺϞφϦβޮՌʹΑΓɺإ͕܏͍ͯ
͍ͯ΋ɺ࣮ࡍͷϩϘοτͷإͱࢹઢͷํ޲ͱਓ͕ײ஌͢Δإͱࢹઢͷํ޲ʹ͸ޡ͕ࠩੜ͡
ΔͨΊɺਓʹͱͬͯ෼͔Γʹ͍͘ͱ͍͏໰୊఺͕ߟ͑ΒΕΔɻϞφϦβޮՌ [26]ͱ͸ɺฏ
໘ͳֆըͷ֤෦෼ͷःณؔ܎͕มΘΒͳ͍ͨΊɺ؍࡯ऀ͕ֆըΛਖ਼ର͍ͯ͠ͳͯ͘΋ɺਤ
4.1ʹࣔ͢Α͏ʹϞφϦβͷ໨͸ࣗ෼Λ௥͍͔͚ɺֆըʹඳ͔Εͨਓ෺͕ࣗ෼ʹਖ਼ର͍ͯ͠
Δͱײͯ͡͠·͏ݱ৅Ͱ͋Δɻ
ͦ͜Ͱຊݚڀ͸ɺ3DϞσϦϯάιϑτ Autodesk 3ds Max 2016 (Autodesk, Inc.)Λ༻͍
ͯɺࡾ࣍ݩͷఏҊإΠϯλϑΣʔεͷϞσϧΛ࡞੒ͨ͠ɻإΠϯλϑΣʔεͷ 3DϞσϧΛ
ճసͤ͞Δ͜ͱͰɺཱମతͳإͷःณؔ܎ͷมԽʹΑΓɺϞφϦβޮՌΛܰݮͤ͞Δ͜ͱ
ͱ͢Δɻ
ਤ 4.1: ϞφϦβޮՌͷ༷ࢠ ਤ 4.2: ఏҊإΠϯλϑΣʔεͷ༷ࢠ
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4.1.2 ෆؾຯͷ୩
Mori [27]͸ɺϩϘοτ͕ΑΓਓؒతʹݟ͑ΔΑ͏ʹͳΔʹͭΕɺਓ͕ؒϩϘοτͷ਌͠
Έ΍͢͞ʹର͢Δײ֮͸ߴ·Γɺ͋Δ࣌఺Ͱਓؒͷೝ஌͔ΒͷඍົͳภࠩʹΑͬͯϩϘο
τ͕ؾຯͷѱ͍Α͏ʹݟ͑࢝ΊɺϩϘοτͷ਌͠Έ΍͢͞ʹର͢Δײ͕֮୩ʹؕΔݱ৅Λ
؍࡯ͨ͠ɻ
ͦͷෆؾຯͷ୩ʹؕΔةݥੑΛऔΓআͨ͘ΊʹɺຊݚڀͰ͸ɺҠಈϩϘοτͷ֎؍ʹ߹
ΘͤͯɺإΠϯλϑΣʔεͷ̏ DϞσϧͷσβΠϯʹ͸ΞχϝʔγϣϯͷΩϟϥΫλʔͷ
Α͏ͳϩϘοτͷσβΠϯΛ࠾༻͢Δɻ




	 
ਤ 4.3: ෆؾຯͷ୩ͷ༷ࢠ
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4.2 إΠϯλϑΣʔεʹΑΔࢹઢߦಈͷ੍ޚ
ࢹઢߦಈ͸ɺٸ଎ͰෳࡶͳߦಈͰ͋Γɺؔ৺ͷ͋ΔྖҬ΍ԻɺهԱͳͲͷܹࢗʹΑͬͯ
Ҿ͖ى͜͞Εɺ໌֬ͳλʔήοτ͕ͳͯ͘΋಄΍ࢹ໺શମΛಈ͔͢ࢹ֮తܹࢗʹΑͬͯࣗ
વʹൃੜ͢Δ͜ͱ΋͋Δ [28]ɻ࣮ੈքʹ͓͍ͯɺൃୡͨ͠ࢹ֮γεςϜΛ࣋ͭਓؒΛؚΉ
ଟ͘ͷಈ෺͸ɺ໨ɺ಄ɺ·ͨ͸ମͷಈ͖Λෳ߹తʹ࢖ͬͯࢹઢΛ੍ޚ͢Δݱ৅͕؍࡯͞Ε
ͨ [29]ɻ
ਓؒͷࢹઢߦಈʹ൐͏಄෦ɺ؟ٿ͓Αͼମͷಈ͖ͷಛ௃ΛϞʔγϣϯΩϟϓνϟʔͳͲ
ͷ࣮ݧʹΑΓܭଌ͠ɺϞσϧԽͯ͠όʔνϟϧΩϟϥΫλʔʹԠ༻͢Δݚڀ͕੝ΜͰ͋
Δ [30] [31]ɻຊݚڀͰ͸ɺ࣮ࡍͷਓؒͷࢹઢߦಈͷ࣮ଌσʔλʹΑΔ൚༻ϞσϧΛ༻͍Δ
͜ͱͰɺҠಈϩϘοτʹਓؒͷΑ͏ͳࣗવͳࢹઢߦಈΛͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ؟ٿͱ
إͷճసͷڠௐӡಈΛߟྀͨ͠ CGΩϟϥΫλʔͷಈ࡞ϞσϧΛར༻͢Δ [32]ɻຊϞσϧ
ʹج͖ͮɺإΠϯλϑΣʔεͷ಄෦ͱ؟ٿͷͦΕͧΕͷճస֯౓Λܭࢉ͠ɺ؟ٿͱ಄෦ͷ
ෳ߹తͳճసಈ࡞Λੜ੒͢Δɻ
ఏҊ͢Δಈ࡞༧ࠂख๏Ͱ͸ҠಈϩϘοτͷ͜Ε͔ΒͷҠಈํ޲Λࣔͨ͢Ίɺਨ௚ํ޲ʹ
͓͚ΔإΠϯλϑΣʔεʹΑΔࢹઢߦಈඞཁͰ͸ͳ͘ɺਫฏํ޲ͷࢹઢߦಈͷΈΛߟྀ͢
ΔɻҠಈϩϘοτͷຊମͷ࠲ඪܥ Σr ͱإΠϯλϑΣʔεʹ͓͚Δ಄෦ Σhͱࠨӈೋͭͷ؟
ٿͷ࠲ඪܥ Σe_lɺΣe_r ͷؔ܎Λਤ 4.4ʹࣔ͢ɻ
  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
        
 
 
ਤ 4.4: ҠಈϩϘοτͷ࠲ඪܥͱإΠϯλϑΣʔεͷ࠲ඪܥͷؔ܎
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࢖༻͢ΔϞσϧͰ͸ɺ؟ٿͱ಄෦ͷճసͷ࿨Λࢹઢํ޲ͱఆٛ͢ΔɻϩϘοτ࠲ඪܥ Σr
ʹ͓͚Δࢹઢͷํ޲ rθf ͸஫ࢹ఺ f ͷҐஔ (rxf , ryf )Λ༻͍ͯҎԼͷࣜʹΑΓܭࢉ͢Δɻ
rθf = atan2(rxf , ryf ) (4.1)
ࣜ (4.1)Ͱࢉग़͞Εͨࢹઢํ޲ rθf ʹج͖ͮɺ؟ٿͱ಄෦ͷճసͷׂ߹ΛͦΕͧΕDeͱ
Dhͱ͠ɺҎԼͷࣜͰܭࢉ͢Δɻ
De =
⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1 (0 ≤ |rθf | < 15)
30− |rθf |
15 (15 ≤ |
rθf | ≤ 30)
0 (30 < |rθf |)
(4.2)
Dh =
⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1−De (0 ≤ |rθf | < 50)
1− (|
rθf |− 50)/2
80 (50 ≤ |
rθf | ≤ 130)
0 (130 < |rθf |)
(4.3)
ͨͩ͠ɺਓؒͷࠎ֨ͷߏ଄্ͷ੍ݶʹج͖ͮɺ0 ≤ |rθf | < 15ͷൣғͰ͸؟ٿͷճసͷ
Έɺ15 ≤ |rθf | ≤ 30ͷൣғͰ͸؟ٿͱ಄෦ͷճసΛߦ͏Α͏ʹ؆ུԽͨ͠ɻ
Angle of gaze in horizontal direction
Sh
ar
in
g 
ra
tio
-120 120-80 80-40 400
0.2
0.4
0.6
0.8
1
0
!"!#
(degree)
ਤ 4.5: ؟ٿͱ಄෦ͷճసͷׂ߹
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ࢹઢํ޲͕ rθf ͷ৔߹ʹ͓͚Δ؟ٿͱ಄෦ͷճసͷׂ߹ʹج͖ͮɺ಄෦ͷճస֯౓ θh͸
θh = Dh · rθf (4.4)
ͱͳΓɺ಄෦࠲ඪܥ Σhʹ͓͚Δ஫ࢹ఺ͷҐஔ͸ҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ
hpf = rRhT (rpf − rph) (4.5)
·ͨɺࠨӈͷ؟ٿͷ࠲ඪܥ Σe_l ͱ Σe_r ʹ͓͚Δ஫ࢹ఺ͷҐஔ͸ҎԼͷࣜͰࢉग़͞ΕΔɻ
e_lpf = hRe_lT (hpf − hpe_l) (4.6)
e_rpf = hRe_rT (hpf − hpe_r) (4.7)
Αͬͯɺࠨӈೋͭͷ؟ٿͷճస֯౓ θe_lͱ θe_r ͸ɺͦΕͧΕҎԼͷࣜͰܭࢉ͞ΕΔɻ
θe_l = atan2(e_lxf , e_lyf ) (4.8)
θe_r = atan2(e_rxf , e_ryf ) (4.9)
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4.3 ಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯά
إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ͸ɺҠಈ੍ޚͷܭࢉʹΑͬͯࣗಈతʹੜ੒͢ΔɻμΠ
φϛοΫ΢Πϯυ΢ΞϓϩʔνͰ͸ɺϩϘοτͷݱࡏҐஔɺ࢟੎ͱҠಈ଎౓ʹج͖ͮɺ͜
Ε͔ΒͷҠಈܦ࿏Λ༧ଌ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ༧ଌͨ͠ܦ࿏্ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷ֤Ґஔ
ΛٻΊΔ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻͦͯ͠ɺ༧ଌͨ͠ҠಈϩϘοτͷҐஔΛϩϘοτͷݱࡏҐஔ
ʹ͓͚Δ஫ࢹ఺ͷҐஔͱ͠ɺإΠϯλϑΣʔεͷ؟ٿͱإͷճసʹΑΓಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
ͦͷࡍʹɺಈ࡞༧ࠂͷఏ͔ࣔΒ࣮ࡍͷಈ͖·Ͱͷ࣌ؒʢҎ߱ɺλΠϛϯάͱड़΂Δʣ͕ॏ
ཁͱͳΔɻλΠϛϯά͕୹͗͢Δ৔߹ɺาߦऀ͕ಈ࡞༧ࠂʹର͢Δೝࣝͱ൓Ԡʹ͕͔࣌ؒ
͔ΔͷͰਓʹڴҖΛ༩͑ͯ͠·͏Մೳੑ͕͋ΓɺλΠϛϯά͕௕͗͢Δ৔߹ɺಈ࡞༧ࠂʹ
ରͯ͠ҧ࿨ײΛײͯ͡͠·͏Մೳੑ͕͋Δͱߟ͑ΒΕΔɻ
ϩϘοτͷߦಈΛ༧ࠂ͢ΔλΠϛϯάΛ৺ཧ࣮ݧΑΓݕূͨ͠ݚڀ͕༷ʑ͋Δɻഡݪ
Β [7]͸ϩϘοτΞʔϜͷ଎౓มԽʹର͢Δ༧ࠂͷλΠϛϯάΛओ؍ධՁͱ৺ഥ਺ͷมԽʹ
ΑΓධՁ͠ɺ1.0∼1.5[s]͕࠷దͳλΠϛϯάͰ͋Δͱࣔͨ͠ɻMatsumaruΒ [33]͸ɺҠಈ
ϩϘοτʹಈ࡞༧ࠂΛఏࣔͤ͞Δࡍʹ 1.0∼1.5[s]͕࠷దͰ͋Δͱݟͳ͞ΕΔ͜ͱΛࣔͨ͠ɻ
ຊݚڀͰ͸ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯάΛධՁ࣮ݧͰධՁ͢Δɻ
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ୈ5ষ ධՁ࣮ݧ
ຊݚڀͰ͸ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛධՁ͢ΔͨΊɺҠಈϩϘοτʹର͢Δ
ҹ৅ʹؔ͢Δओ؍తධՁΛߦͬͨɻ
ओ؍తධՁʹ͸ɺҰൠతʹ Semantic Differential๏ʢSD๏ʣ[34]Λ༻͍ΔɻSD๏͸ɺ૬
൓͢Δҙຯͷෳ਺ͷܗ༰ࢺରΛෳ਺ͷ߲໨ͱͯ͠༻ҙ͠ɺධՁର৅ʹର͢Δҹ৅Λ 5ஈ֊
΍ 7ஈ֊ͷධՁई౓ͷͲ͜ʹҐஔ෇͚ΒΕΔͷ͔Λ࣭໰͠ɺҼࢠ෼ੳʹΑΓҼࢠಘ఺Λҹ
৅ධՁͷ஋ͱͯ͠நग़͢Δख๏Ͱ͋ΔɻධՁʹ༻͍Δܗ༰ࢺରͷબ୒ʹ͸ɺ࣮ݧ͓Αͼௐ
ࠪʹΑͬͯҟͳΓɺҼࢠ෼ੳΛߦ͏ඞཁ͕͋Δɻ
BartneckΒ [35]͸ɺϩϘοτʹಛԽͨ͠ώϡʔϚϯϩϘοτΠϯλϥΫγϣϯʢHRIʣ
ͷ෼໺ʹ͓͚Δඪ४Խ͞ΕͨଌఆπʔϧΛ໨ࢦ͠ɺਓؒͱϩϘοτͷ૬ޓ࡞༻ʹ͓͚Δ 4
ͭͷॏཁͳ֓೦ɺٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͠͞ɺ͓Αͼ஌ੑͷ஌֮ͷଌఆʹ͍ͭͯɺSD๏ͷ
ධՁई౓Λ࢖༻࣭ͨ͠໰ද Godspeed QuestionnaireΛఏҊͨ͠ɻGodspeed Questionnaireͷ
෇࿥ʹ͸ɺback translationͱ͍͏຋༁จͷਖ਼֬ੑΛݕূ͢ΔͨΊͷ຋༁ख๏Λ༻͍ͯ࡞੒
ͨ͠ܗ༰ࢺରͱઆ໌จͷ೔ຊޠ༁ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ
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ਤ 5.1: Godspeed QuestionnairesධՁ༻ࢴ
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֤֓೦ʹ͓͚Δܗ༰ࢺରͷ߲໨਺ͱܗ༰ࢺରͷ಺༰Λਤ 5.1ʹࣔ͢ɻSD๏ͱ͸ҟͳΓɺ
Godspeed Questionnaireʹ͓͚Δܗ༰ࢺରͷબ୒͸ݻఆ͞Ε͍ͯΔɻʮػցత-ਓؒతʯ΍
ʮਓ޻తͳ-ੜ෺తͳʯ͸ٖਓԽΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋ΓɺʮࢮΜ͍ͯΔ-ੜ͖͍ͯΔʯ΍
ʮਓ޻తͳ-ੜ෺తͳʯ͸ੜ໋ੑΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋ΔɻٖਓԽͱੜ໋ੑͷؒʹ͸ܗ༰
ࢺରʮਓ޻తͳ-ੜ෺తͳʯͷॏෳ͕͋Δɻ͜ͷܗ༰ࢺର͕྆ํʹݱΕΔཧ༝͸ɺੜ͖͍ͯ
Δ͜ͱ͕ਓؒͷΑ͏Ͱ͋Δ͜ͱͷຊ࣭తͳ෦෼Ͱ͋Δɻͳ͓ɺʮݏ͍-޷͖ʯ΍ʮ਌͠Έʹ
͍͘-਌͠Έ΍͍͢ʯ͸޷·͠͞ΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋Γɺʮແ஌ͳ-෺஌Γͳʯ΍ʮ஌త
Ͱͳ͍-஌తͳʯ͸஌ੑͷ஌֮ΛධՁ͢Δܗ༰ࢺରͰ͋Δɻ࣭໰දʹ͓͍ͯɺࠨଆʹωΨ
ςΟϒͳܗ༰ࢺΛ͓ࣔͯ͠ΓɺӈଆʹϙδςΟϒͳܗ༰ࢺΛ͍ࣔͯ͠ΔɻຊݚڀͰ͸ɺධ
Ձई౓ʹ͸࠷΋ωΨςΟϒͳճ౴Λ 1఺͔Β࠷΋ϙδςΟϒͳճ౴Λ 5఺·Ͱͷ 5ஈ֊Λ
࠾༻ͨ͠ɻͳ͓ɺ࣭໰දͰ͸ʮҎԼͷεέʔϧʹج͍ͮͯ͜ͷϩϘοτͷҹ৅ΛධՁͯ͠
͍ͩ͘͞ʯͱ͍͏આ໌จͰϩϘοτͷٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͓͠͞Αͼ஌ੑͷ஌֮ʹର͢
Δҹ৅Λଌఆ͢Δɻ
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5.1 าߦऀͱҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍࣮ݧ
5.1.1 ࣮ݧ໨త͓Αͼख๏
ओ؍తධՁ࣮ݧͷલʹɺҠಈϩϘοτͷಈ͖ͱإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ͕ઃܭ
Ͳ͓Γʹ࣮ߦ͞ΕΔ͔Λ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺาߦऀͱͷ͢Εҧ͍࣮ݧΛߦͬͨɻ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺҠಈϩϘοτ͸෯ 1.7[m]ͷ԰಺ͷ࿓ԼͰ 0.3[m/s]ͷฏۉ଎౓ͰҠಈ͠ɺର
໘ͷ 8.0[m]ͷڑ཭͔Β 1.2[m/s]ͷฏۉ଎౓ͰҠಈ͢Δาߦऀͱ͢Εҧ͏ɻาߦऀ͸Ҡಈϩ
ϘοτΛආ͚Δ͜ͱͳ͘ɺϩϘοτʹ޲͔ͬͯ௚ਐͨ͠ɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧
ࠂΛߦ͏৔߹ͱಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍৔߹ʹ෼͚ͯɺ࣮ݧΛೋճߦͬͨɻ
ද 5.1: ҠಈϩϘοτ PCͷεϖοΫ
छྨ ࢓༷
OS Ubuntu 16.04
OS type 64-bit
CPU Intel(R) Core 2 DUO T9900
Memory 8Gbyte
࣮ݧΛߦͬͨࡍʹɺग़ྗ͞ΕͨҠಈϩϘοτͷҐஔ࢟੎ͱإΠϯλϑΣʔε޲͖͓Αͼ
ύʔςΟΫϧϑΟϧλʹΑΓܭࢉ͞ΕͨาߦऀͷҐஔ࢟੎ͱ޲͖Λਤ 5.2ͱਤ 5.3ʹࣔ͢ɻ
ͨͩ͠ɺ0.5[s]ຖʹඳըͨ͠ɻࢵ৭఺܈͸ SLAMʹΑΔ࡞੒࣮ͨ͠ݧ؀ڥͰ͋Δ࿓Լͷ஍
ਤΛࣔ͢ɻ͜ΕΒͷਤΑΓɺҠಈϩϘοτ͕ܦ࿏্ͷาߦऀͱ͢Εҧ͍ͳ͕Β໨ඪҐஔ·
ͰͨͲΓண͚Δ͜ͱͱɺճආߦಈΛߦ͏લʹإΠϯλϑΣʔε͕ࣄલʹϩϘοτͷҠಈํ
޲ʹ޲͚ΒΕΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ
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5.2 าߦऀͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧ
5.2.1 ࣮ݧ໨త͓Αͼख๏
าߦऀͱ͢Εҧ͏ࡍɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ͕ϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢
͞Λ޲্͍ͤͯ͞Δ͔ɺ͓ΑͼإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ͸ਓ͕ؒϩϘοτʹର͢
Δҹ৅ͱͷؔ܎Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛຊ࣮ݧͷ໨తͱ͠ɺ࣮ݧڠྗऀʹΑΔධՁ࣮ݧΛ
ߦͬͨɻ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺ৚݅ͷ؆ུԽΛҙਤ࣮ͯ͠ݧڠྗऀͱҠಈϩϘοτ͕ҰରҰͰ͢Εҧ͏৔
໘Λઃఆͨ͠ɻ࣮ݧʹ࢖༻ͨ͠ҠಈϩϘοτͱ࣮ݧ؀ڥΛਤ 5.4ͱਤ 5.5ʹࣔ͢ɻ࣮ݧڠྗ
ऀʹ͸ɺ࣮ݧͷઆ໌ΛߦͬͨޙɺීஈͲ͓Γʹา͘Α͏ʹࢦࣔ͠ɺελʔτ஍఺͔Βΰʔ
ϧ஍఺·Ͱาߦ࿅शΛೋճͤͨ͞ɻ࣮ݧڠྗऀ͸෯ 1.7[m]ͷ԰಺ͷ࿓ԼͰҠಈϩϘοτͱ
ର໘͠ɺڑ཭ͷ 8.0[m]ͷҐஔͰɺҠಈϩϘοτͱ޲͔͍߹͏ɻҠಈϩϘοτ͕ 0.3[m/s]ͷ
ฏۉ଎౓ͰҠಈ͠ɺ࣮ݧڠྗऀͱ͢Εҧ͏ࡍɺࣗಈతʹো֐෺ճආͱาߦऀճආΛߦ͍ͭ
ͭɺ໨ඪҐஔʹ޲͔͏ɻ࣮ݧڠྗऀ͸ɺීஈͷาߦ଎౓Ͱલਐ͠ɺΰʔϧ஍఺·Ͱ౸ண͠
ͨ௚ޙʹɺҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ͱߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʹ͍ͭͯධՁ༻ࢴʹճ౴ͨ͠ɻ
	
 PC


Laser range finder
Tablet
Note PC
380[mm]
1050[mm]
ਤ 5.4: ࣮ݧʹ࢖༻ͨ͠ҠಈϩϘοτ
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8.0[m]
1.7[m]
ਤ 5.5: าߦऀͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧͷ؀ڥ
30
إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂͷ༗ແʹؔͯ͠ҎԼͷΑ͏ʹೋͭͷ৚݅Λઃ͚ͨɻ
• ༧ࠂ͋Γ৚݅: ϩϘοτ͕إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
• ༧ࠂͳ͠৚݅: ϩϘοτ͕إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍ɻ
༧ࠂ͋Γ৚݅ͱ༧ࠂͳ͠৚݅ʹ͓͚Δ࣮ݧΛҎ্ͷखॱͰೋճߦͬͨɻ͔͠͠ɺೋճ໨
ͷ͢Εҧ͍࣮ݧͰ͸࣮ݧڠྗऀ͕ҠಈϩϘοτͷճආߦಈΛ༧૝Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΓɺ൓෮
࢖༻ʹΑΔ࿅शޮՌ͕ҹ৅ධՁ΁Өڹͯ͠͠·͏ɻͦͷͨΊɺ࣮ݧڠྗऀ͝ͱʹ༧ࠂ͋Γ
৚݅ͱ༧ࠂͳ͠৚݅ͷॱংΛೖΕସ͑ɺΧ΢ϯλʔόϥϯεΛͱͬͨɻ
༧ࠂ͋Γ৚݅ͱ༧ࠂͳ͠৚݅ʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλ͸ද 5.2ʹࣔ͢ɻಈ࡞༧ࠂͷ༗ແҎ
֎ͷࠩҟΛͳ͠ʹ͍ͯ͠ΔɻਓؒͷύʔιφϧεϖʔεΛج४ͱͯ͠ϩϘοτͷճආલํ
ڑ཭ THyΛ 3.6[m]ͱઃఆ͠ɺճආଆํڑ཭ THxΛ 0.7[m]ͱઃఆͨ͠ɻಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λ
Πϛϯά͸ 1.5[s]ͱઃఆͨ͠ɻ
ΦϖϨʔλ͸ɺҠಈϩϘοτʹΰʔϧ஍఺ͷઃఆͱҠಈ։࢝ͤ͞Δૢ࡞ͷΈߦͬͨɻ࣮
ݧͷ༷ࢠͷҰྫΛਤ 5.6ʹࣔ͢ɻ࣮ݧڠྗऀͷಉҙΛಘ্ͨͰࡱӨΛߦͬͨɻ
ද 5.2: าߦऀͱͷ͢Εҧ͍࣮ݧʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλ
֤ύϥϝʔλ ༧ࠂͳ͠ ༧ࠂ͋Γ
ҠಈϩϘοτͷฏۉ଎౓ 0.30[m/s] 0.30[m/s]
લํڑ཭ THy 3.60[m] 3.60[m]
ଆํڑ཭ THx 0.70[m] 0.70[m]
ಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯά t 1.50[s] 1.50[s]
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t = 8 [s]
t = 8 [s]
t = 10 [s]
t = 12 [s]
t = 14 [s]
t = 17 [s]
(a)༧ࠂͳ͠
t = 8 [s]
t = 10 [s]
t = 12 [s]
t = 14 [s]
t = 17 [s]
(b)༧ࠂ͋Γ
ਤ 5.6: าߦऀͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧͷ༷ࢠ
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ຊ࣮ݧͰ͸ɺҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ΛධՁ͢ΔͨΊɺٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͠͞ɺ
஌ੑͷ஌֮ͷ̐ͭͷ߲໨ʹ͍ͭͯҠಈϩϘοτʹର͢Δओ؍తධՁΛߦͬͨɻධՁ༻ࢴΛ
ਤ 5.7ʹࣔ͢ɻධՁ༻ࢴͷઆ໌จɺܗ༰ࢺର͓ΑͼධՁई౓ʹ͸ɺGodspeed Questionnaire
Λࢀߟʹ͠ɺʮҎԼͷεέʔϧʹج͍ͮͯҠಈϩϘοτͷߦಈΛධՁ͍ͯͩ͘͠͞ʯͱ͍͏
આ໌จͱʮ෼͔Γʹ͍͘-෼͔Γ΍͍͢ʯͱ͍͏ܗ༰ࢺରΛՃ͑ͨɻͳ͓ɺධՁ࣮ݧͷ໨త
ΛӅͨ͢Ίɺܗ༰ࢺରͷॱংΛϥϯμϜʹͨ͠ɻ࣮ݧڠྗऀ͸ɺ߹ܭ 24໊ͷஜ೾େֶ͓Α
ͼஜ೾େֶେֶӃͷֶੜͰ͋ͬͨʢஉੑ 14໊ɺঁੑ 10໊ɺฏۉ೥ྸ 25.6ࡀʣɻ
日付：                           被験者番号：     
 
実験１ 
二回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the 
behavior of the robot based on the scale below. 
       
Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 
 
Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please 
rate your impression of the robot on the following scales. 
       
Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 
Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 
Moving rigidly ぎこちな
い動き 
1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練さ
れた動き 
Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 
Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 
Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 
Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 
Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 
Unconscious 意識を持た
ない 
1 2 3 4 5 
Conscious 意識を持って
いる 
Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 
Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 
Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 
Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 
Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 
Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 
Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 
 Unintelligent 知的でな
い 
1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 
Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 
Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 
Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 
 
 
 
ਤ 5.7: าߦऀͱͷ͢Εҧ͍ධՁ࣮ݧͷධՁ༻ࢴ
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5.2.2 ࣮ݧͷԾઆ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺूܭͨ͠ 24໊ͷσʔλΛ༻͍ͯɺҎԼͷԾઆʹج͖ͮ෼ੳΛߦ͏ɻ
Ծઆ̍ɿาߦऀͱ͢Εҧ͏ࡍʹإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹͸ɺಈ࡞༧
ࠂΛߦΘͳ͍৔߹ΑΓϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͍͢ɻ
Ծઆ̎ɿาߦऀͱ͢Εҧ͏ࡍʹإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹͸ɺಈ࡞༧
ࠂΛߦΘͳ͍৔߹ΑΓϩϘοτʹର͢Δҹ৅͕ྑ͍ɻ
5.2.3 ࣮ݧͷ݁Ռ (1)ɿҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʹؔ͢ΔධՁ
༧ࠂ͋Γ৚݅ͱ༧ࠂͳ͠৚݅ʹ͓͍ͯɺҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʹ͕ࠩ͋Δ
͔Ͳ͏͔ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛߦͬͨɻͦͷ݁Ռɺ༗ҙ͕ࠩݟΒΕͨ
(t=-3.935, df=23, p<.001)ɻͦͷ݁Ռͱฏۉ஋ΛݟΔͱɺಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍৔߹ΑΓಈ࡞
༧ࠂΛߦ͏৔߹͕ϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͍͢ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.8ʹʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁ՌΛࣔ͢ɻද 5.3ʹ̑
ஈ֊ධՁͷฏۉ஋͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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5.2.4 ࣮ݧͷ݁Ռ (2)ɿҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʹؔ͢ΔධՁ
ධՁ༻ࢴͷϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʹؔ͢ΔٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͠͞ɺ஌ੑͷ஌֮ͷ̐
ͭͷ߲໨ʹର͢ΔධՁ஋ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛߦͬͨ݁Ռɺ͍ͣΕ΋ɺ༧ࠂ
͋Γ৚݅ͱ༧ࠂͳ͠৚݅ʹ͓͍ͯ༗ҙ͕ࠩ͋Δͱࣔࠦ͞Εͨɻ֤߲໨ʹ͓͚ΔධՁ஋ͷฏ
ۉ஋ΛݟΔͱɺಈ࡞༧ࠂΛߦΘͳ͍৔߹ΑΓಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹͸ϩϘοτʹର͢Δҹ৅
͕ྑ͍ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.9ʹʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯͷ֤߲໨ʹؔ͢ΔධՁͷ݁ՌΛࣔ͢ɻද 5.4ʹ֤
߲໨ʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ஋͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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ਤ 5.9: ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ
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ද 5.4: ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ஋͓Αͼඪ४ภࠩ
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5.2.5 ࣮ݧͷߟ࡯
(1)ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʯʹؔ͢Δߟ࡯
࣮ݧ݁Ռͷ෼ੳ͔Βɺาߦऀ͕ҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏৔߹ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔ
ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏͜ͱͰɺϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͘͢ͳΔΑ͏ʹࢥΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨ
ͱݴ͑Δɻ͔͠͠ɺࣗ༝هड़ͷཝʹɺʮಈ࡞༧ࠂͷͳ͍৔߹ϩϘοτ͕Ͳ͜ʹߦ͖͍ͨͷ͕
෼͔Βͳ͍͔ΒɺͿ͔ͭΔ͜ͱΛ৺഑ͨ͠ʯͱ͍͏ίϝϯτ͕͋ͬͨɻҰํͰɺʮϩϘοτ
͸إΛճస͢Δ͜ͱͰߦ͖͍ͨํ޲ʹࢹઢΛ޲͚ΔΑ͏ʹݟ͑Δ͔Βɺ࣍͸ͦͷํ޲ʹߦ
͘ͱ൑அͰ͖ΔͷͰɺϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͔ͬͨ͢ʯͱ͍͏ίϝϯτ΋ಘΒΕͨɻ
(2)ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯʹؔ͢Δߟ࡯
าߦऀ͕ҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏৔߹ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏͜ͱͰɺ
ΑΓਓؒΒ͘͠ɺੜ͖͍ͯΔɺ޷·͍͠ɺ஌తͳϩϘοτͰ͋ΔΑ͏ͳҹ৅Λ༩͑Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻࣗ༝هड़ͷཝʹɺʮҠಈํ޲Λม͑Δલʹߦ͖͍ͨํ޲ʹ
إΛ޲͚Δߦಈ͕༏ͯ͘͠਌͠Έ΍͔ͬͨ͢ʯͱ͍͏ίϝϯτ͕͋ͬͨɻ
ҰํͰɺٖਓԽͱ͍͏߲໨ʹؔ͢Δओ؍తධՁͷ݁Ռ͸ଞͷ߲໨ΑΓ௿͍͜ͱ͕෼͔ͬ
ͨɻʮϩϘοτͷ֎ݟ͕׬શʹػցతͳͷͰɺػցͰ͋ΔΠϝʔδ͕ڧ͔ͬͨʯͱ͍͏ίϝ
ϯτ͕ಘΒΕͨɻΑͬͯɺϩϘοτͷ֎ݟ͕ਓʹ༩͑Δҹ৅ΛӨڹ͢Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ
ϩϘοτʹਓؒʹࣅ͍ͯΔΠϝʔδΛ͞Βʹ૿Ճͤ͞ΔͨΊɺ֎ݟʹ޻෉͢Δඞཁ͕͋Δ
ͱߟ͑Δɻ
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5.3 ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧ
5.3.1 ࣮ݧ໨త͓Αͼख๏
ಈ࡞༧ࠂʹ͓͚ΔॏཁͳύϥϝʔλͰ͋ΔλΠϛϯάͷద੾ੑͷௐࠪΛߦ͏ͨΊʹɺ࣮
ݧڠྗऀʹಈըΛࢹௌͯ͠΋Β͍ɺධՁ༻ࢴ΁ͷճ౴ΛٻΊͨɻ
ಈ࡞༧ࠂλΠϛϯά͸ઌߦݚڀ [7] [33]ͷ 1.0[s]͔Β 1.5[s]·Ͱ͕࠷దͰ͋Δͱ͍͏݁࿦
Λࢀߟʹ͠ɺҎԼͷΑ͏ʹ 4ͭͷ৚݅Λઃఆͨ͠ɻ5.2અͷาߦऀͱͷ͢Εҧ͍࣮ݧͰ࢖༻
ͨ͠࿓Լʹ͓͍ͯࡱӨ͞Ε֤ͨ৚݅ʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͱาߦऀʹର͢Δ͢Εҧ͍ߦಈ
͕ࣸ͠ࠐ·Ε͍ͯΔ 20[s]ͣͭͷಈըΛར༻͠ɺ࣮ݧڠྗऀʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯ
άͷద੾ੑͷௐࠪΛߦͬͨɻ֤λΠϛϯάͷ৚݅ʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλ͸ද 5.5ʹࣔ͠ɺ
ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷ΄͔ʹ͸ࠩҟͷͳ͍Α͏ʹ͍ͯ͠Δɻ
• ৚݅ A:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 0.5[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
• ৚݅ B:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 1.0[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
• ৚݅ C:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 1.5[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
• ৚݅ D:ϩϘοτ͕λΠϛϯά̓ʹ 2.0[s]ͰإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
ද 5.5: ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷධՁ࣮ݧʹ͓͚Δ֤ύϥϝʔλ
৚݅ A Bɹ C D
ҠಈϩϘοτͷฏۉ଎౓ 0.30[m/s] 0.30[m/s] 0.30[m/s] 0.30[m/s]
લํڑ཭ THy 3.60[m] 3.60[m] 3.60[m] 3.60[m]
ଆํڑ཭ THx 0.70[m] 0.70[m] 0.70[m] 0.70[m]
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λΠϛϯάͷద੾ੑͷଌఆʹ͸ɺਤ 5.10ʹࣔ͢ධՁ༻ࢴΛ༻͍ͨɻʮҎԼͷεέʔϧʹ
ج͍ͮͯಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯάʹର͢Δҹ৅ΛධՁ͍ͯͩ͘͠͞ʯͱ͍͏આ໌จͱʮѱ͍-
ྑ͍ʯͱ͍͏ܗ༰ࢺରΛ༻ҙ͠ɺλΠϛϯάͷద੾ੑΛ 5ஈ֊ͰධՁͤ͞ΔܗࣜΛ࠾༻͠
ͨɻධՁ༻ࢴʹ͸ɺࠨଆʹωΨςΟϒͳධՁʮѱ͍ʯΛ͓ࣔͯ͠ΓɺӈଆʹϙδςΟϒͳ
ධՁʮྑ͍ʯΛ͍ࣔͯ͠Δɻ
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Please rate the timing of the previous announcement of the robot based on the scale below.
      
Bad        Good 
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Please circle the number of the video. 
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comments and concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ਤ 5.10: λΠϛϯάͷద੾ੑͷධՁ༻ࢴ
࣮ݧڠྗऀ͸ɺ༻ҙͨ̐͠ຊͷಈըΛͦΕͧΕೋճͣͭࢹௌͯ͠΋Βͬͨ௚ޙʹɺ֤ಈ
ըʹ͓͚Δಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷద੾ੑͷճ౴ΛٻΊͨɻ࣮ݧڠྗऀʹೋճࢹௌ͠
ͯ΋Β͏ཧ༝͸ɺ֤ಈը͕ඇৗʹ୹͍ͨΊҰ౓͔͠ݟͤͳ͍৔߹ʹ͸ɺධՁ༻ࢴ΁ͷճ౴
ΛٻΊΔࡍʹҹ৅͕ෆ଍͍ͯ͠ΔՄೳੑ͕͋Δ͔ΒͰ͋ΔɻಈըͷࢹௌॱংʹΑΔλΠϛ
ϯάͷద੾ੑʹର͢ΔධՁ΁ͷӨڹΛআͨ͘Ίɺಈըͷఏࣔॱংʹ͍ͭͯΧ΢ϯλʔόϥ
ϯεΛͱͬͨɻ
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t = 5 [s]
t = 5 [s]
t = 9 [s]
t = 9 [s]
(a)৚݅ A:̓ʹ 0.5[s]
t = 5 [s]
t = 6 [s]
t = 8 [s]
t = 9 [s]
(b)৚݅ B:̓ʹ 1.0[s]
ਤ 5.11: ࣮ݧڠྗऀ͕ࢹௌ͢Δಈըʢ4छྨͷ͏ͪͷ 2छྨʣ
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t = 5 [s]
t = 6 [s]
t = 8 [s]
t = 9 [s]
(c)৚݅ C:̓ʹ 1.5[s]
t = 5 [s]
t = 7 [s]
t = 9 [s]
t = 10 [s]
(d)৚݅ D:̓ʹ 2.0[s]
ਤ 5.12: ࣮ݧڠྗऀ͕ࢹௌ͢Δಈըʢ4छྨͷ͏ͪͷ 2छྨʣ
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5.3.2 ࣮ݧͷԾઆ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺूܭͨ͠ 24໊ͷσʔλΛ༻͍ͯɺҎԼͷԾઆʹج͖ͮ෼ੳΛߦ͏ɻ
ԾઆɿإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ҟͳΔλΠϛϯάͷద੾ੑʹ͸͕ࠩ͋Δɻ
5.3.3 ࣮ݧͷ݁Ռ
ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷద੾ੑΛ෼ੳ͢ΔͨΊʹ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ෼ࢄ෼ੳΛߦͬ
ͨɻͦͷ݁ՌɺҟͳΔλΠϛϯάͷద੾ੑʹ༗ҙͳ͕ࠩೝΊΒΕͨ (F=4.244, df=3,92,
p<.01)ɻ
ද 5.6: ʮಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷద੾ੑʯʹؔ͢Δ෼ࢄ෼ੳͷ݁Ռ
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ͭ͗ʹɺ4ͭͷಈըʹ͓͚Δಈ࡞༧ࠂͷλΠϛϯάͷؒʹద੾ੑͷࠩΛௐ΂ΔͨΊʹɺ
༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ LSD๏ʹΑΔଟॏൺֱΛߦͬͨɻ݁ՌʹΑΕ͹ɺʮ0.5[s]ɺ1.0[s]ʯͱ
ʮ0.5[s]ɺ1.5[s]ʯ͓Αͼʮ2.0[s]ɺ1.0[s]ʯͱʮ2.0[s]ɺ1.5[s]ʯʹ༗ҙͳ͕ࠩ֬ೝ͞Εͨɻධ
Ձ஋ͷฏۉ஋ͱඪ४ภࠩΛݟΔͱɺ1.0[s]͓Αͼ 1.5[s]ͷλΠϛϯάͷద੾ੑʹ͓͚ΔධՁ
஋͕ߴ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɻͳ͓ɺʮ0.5[s]ɺ2.0[s]ʯͱʮ1.0[s]ɺ1.5[s]ʯʹ͸༗ҙͳ͕ࠩ֬ೝ
͞Εͳ͔ͬͨɻ
ਤ 5.13ͱද 5.7ʹɺʮಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ҟͳΔλΠϛϯάͷద੾ੑʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ͓
Αͼ LSD๏ʹΑΔଟॏൺֱͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ
9 $5
  
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࣐
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 
 
  
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 
ᗭᵞ๵୵ࢶଘ࣐꧊VFRUHೲ9$5 ೲWLPLQJ
᧏૧๵୵ࢶғᗝמ܄ᳵ
W > V@
W  > V@
W  > V@
W > V@
WLPL QJ
ᶭᶎ
*
t=0.5[s] t=1.0[s] t=1.5[s] t=2.0[s]
ਤ 5.13: ʮಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷద੾ੑʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ
ද 5.7: ʮಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάͷద੾ੑʯʹؔ͢Δ LSD๏ʹΑΔଟॏൺֱͷ݁Ռ
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5.3.4 ࣮ݧͷߟ࡯
࣮ݧ݁Ռͷ෼ੳ͔Βɺาߦऀ͕ҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏৔߹ɺ࣮ࡍͷಈ͖ͷ 1.0[s]͔Β
1.5[s]લʹಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ͷ͕ɺద੾Ͱ͋Δͱ൑அ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ҰํͰɺλΠϛϯάʹର͢Δద੾ੑʹؔͯ͠͸ݸਓ͕ࠩେ͖͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɻࣗ༝ه
ड़ʹ͸ɺʮ0.5[s]ͷλΠϛϯάͰಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹ɺ࣮ࡍͷߦಈͱͷؒʹ͕࣌ؒ୹͗ͨ͢
͔Βɺ༧ࠂʹର͢Δ൓Ԡ͕࣌ؒͳ͔ͬͨʯͱ͍͏ίϝϯτ΍ɺʮ͢΂ͯͷλΠϛϯά͕࣮ࡍ
ͷߦಈ·Ͱͷ͕࣌ؒ୹͔ͬͨɺ΋͏ͪΐͬ ͱૣΊʹ༧ࠂͯ͠΄͍͠ʯͱ͍͏ίϝϯτ΋ಘ
ΒΕͨɻ·ͨɺʮ̐ͭͷλΠϛϯάͷ͕ࠩ෼͔Βͳ͔ͬͨʯͱ͍͏ίϝϯτΛهೖ͠ɺ͢΂
ͯͷλΠϛϯάʹର͢Δద੾ੑʹಉ͡఺਺Λ෇͚࣮ͨݧڠྗऀ΋͍ͨɻ
͜ͷͨΊɺࠓޙ͸λΠϛϯάͷઃఆͷ෯Λ޿͕Γɺ࣮ݧڠྗऀͷਓ਺Λ૿΍ͯ͠λΠϛ
ϯάͷద੾ੑʹؔ͢Δओ؍తධՁΛߦ͏͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δɻ
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5.4 ैདྷख๏ͱͷൺֱ࣮ݧ
5.4.1 ࣮ݧ໨త͓Αͼख๏
ಈ࡞༧ࠂͷख๏ͷࠩҟ͸ɺϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ɺ͓Αͼਓ͕ؒϩϘοτʹର
͢Δҹ৅ͱͷؔ܎Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͠ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂख๏
ͱྨࣅͨ͠ਓؒͷटৼΓߦҝʹج͍ͮͨ٢઒ΒͷఏҊख๏ [10]ʢҎ߱ɺैདྷख๏ͱड़΂Δʣ
ͱͷൺֱ࣮ݧΛߦͬͨɻ
• ৚݅ A:ҠಈϩϘοτ͕ैདྷख๏ʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
• ৚݅ B:ҠಈϩϘοτ͕إΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ɻ
࣮ݧͷ໨తΛઆ໌͠ɺڐՄΛಘ্ͨͰɺ٢઒ΒͷධՁ࣮ݧͰࡱӨͨ͠ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔
߹ʹ͓͚ΔาߦऀͱҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍࣮ݧͷಈըΛಈը̍ͱͯ͠༻ҙͨ͠ɻإΠϯ
λϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹ʹ͓͚ΔาߦऀͱҠಈϩϘοτͷ͢Εҧ͍࣮ݧΛߦ
͍ɺ࣮ݧͷ༷ࢠࡱӨͨ͠ಈըΛಈը̎ͱͨ͠ɻಈը 2ͷ࣮ݧ؀ڥͱาߦऀͷาߦ͸ɺΧϝ
ϥͷࡱӨҐஔͱ֯౓΋ؚΊͯɺͰ͖ΔൣғͰಈը̍ͱಉ͡ʹͳΔΑ͏ʹͨ͠ɻ
࣮ݧڠྗऀ͸ɺ༻ҙͨ̎͠ຊͷಈըΛࢹௌ͠ɺಈըʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔
Γ΍͢͞ͱϩϘοτʹର͢Δҹ৅ΛධՁ༻ࢴʹճ౴ͨ͠ɻ
ҹ৅ͷଌఆʹ͸ɺ࣮ݧ̍Ͱ༻͍ͨධՁ༻ࢴΛ༻͍Δɻ࣮ݧڠྗऀʹ͸ɺ֤ಈըΛೋճͣ
ͭࢹௌͤͨ͞ɻಈըͷࢹௌॱংʹΑΔҹ৅ධՁ΁ͷӨڹΛআͨ͘Ίɺ࣮ݧڠྗऀ͝ͱʹಈ
ըͷఏࣔॱংΛೖΕସ͑ɺΧ΢ϯλʔόϥϯεΛͱͬͨɻ
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t = 8 [s]
t = 9 [s]
t = 13 [s]
t = 16 [s]
(a)ैདྷख๏৚݅
t = 5 [s]
t = 6 [s]
t = 8 [s]
t = 10 [s]
(b)ఏҊख๏৚݅
ਤ 5.14: ࣮ݧͰ࢖༻͢ΔಈըͷϑϨʔϜը૾
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5.4.2 ࣮ݧͷԾઆ
ຊ࣮ݧͰ͸ɺूܭͨ͠ 24໊ͷσʔλΛ༻͍ͯɺҎԼͷԾઆʹج͖ͮ෼ੳΛߦ͏ɻ
Ծઆ̍ɿఏҊख๏Ͱ͋ΔإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹͸ैདྷख๏ΑΓɺ
ϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͍͢ɻ
Ծઆ̎ɿఏҊख๏Ͱ͋ΔإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏৔߹͸ैདྷख๏ΑΓɺ
ϩϘοτʹର͢Δҹ৅͕ྑ͍ɻ
5.4.3 ࣮ݧͷ݁Ռ (1)ɿҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʹؔ͢ΔධՁ
ఏҊख๏ͱैདྷख๏ʹ͓͍ͯɺϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ͷࠩҟ͕֬ೝ͢ΔͨΊʹɺ
ධՁ༻ࢴͷϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ͱ͍͏߲໨ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛ
ߦͬͨɻͦͷ݁ՌɺఏҊख๏ͱैདྷख๏ʹ͓͍ͯɺ༗ҙ͕ࠩ͋Δͱࣔࠦ͞Εͨɻ(t=-7.393,
df=23, p<.001)ɻͦͷ݁Ռͱฏۉ஋ΛݟΔͱɺैདྷख๏ΑΓఏҊख๏ͷํ͕ϩϘοτͷߦಈ
͕෼͔Γ΍͍͢ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.15ͱද 5.8ʹʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ͓Αͼ̑
ஈ֊ධՁͷฏۉ஋͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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ਤ 5.15: ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ
ද 5.8: ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʯʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ஋͓Αͼඪ४ภࠩ
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5.4.4 ࣮ݧͷ݁Ռ (2)ɿҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʹؔ͢ΔධՁ
ධՁ༻ࢴͷϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʹؔ͢ΔٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͠͞ɺ஌ੑͷ஌֮ͷ̐
ͭͷ߲໨ʹ͍ͭͯ༗ҙࠩਫ४ 5ˋͰ̓ݕఆΛߦͬͨɻ݁ՌʹΑΕ͹ɺશͯͷ߲໨ʹ͓͍ͯ
༗ҙͳ͕ࠩݟΒΕͨʢt=-7.393, p<.001ʣɻ֤߲໨ʹ͓͚ΔධՁ஋ͷฏۉ஋ΛݟΔͱɺैདྷख
๏ΑΓఏҊख๏ͷํ͕ϩϘοτʹର͢Δҹ৅͕ྑ͍ͱղऍ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ
ਤ 5.16ͱද 5.9ʹʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯͷ֤߲໨ʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ͓Αͼ֤
߲໨ʹΑΔ̑ஈ֊ධՁͷฏۉ஋͓Αͼඪ४ภࠩΛࣔ͢ɻ
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ਤ 5.16: ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯʹؔ͢ΔධՁͷ݁Ռ
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5.4.5 ࣮ݧͷߟ࡯
(1)ʮҠಈϩϘοτͷߦಈͷ෼͔Γ΍͢͞ʯʹؔ͢Δߟ࡯
࣮ݧ݁Ռͷ෼ੳ͔Βาߦऀ͕ҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏৔߹ɺຊݚڀͷఏҊख๏ʢإΠϯ
λϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂʣ͕ैདྷݚڀख๏ʢटৼΓʹΑΔಈ࡞༧ࠂʣΑΓɺϩϘοτͷ
ߦಈ͕෼͔Γ΍͍͢ͱࢥΘͤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻࣗ༝هड़ͷཝʹ͸ɺʮटৼΓʹΑΔಈ࡞༧ࠂ
ͷ৔߹ɺ಄͕;Βͭ͘Α͏ʹݟ͑Δ͔ΒɺϩϘοτ͕࣍ʹͱ͜ʹߦ͘ͷ͕෼͔Γʹ͍͘ʯ
ͱ͍͏ίϝϯτ͕͋ͬͨɻʮإͷಈ͖͕ݟ΍͍͔͢Βإ͕෇͍͍ͯΔΠϯλϑΣʔεͷํ͕
෼͔Γ΍͔ͬͨ͢ʯͱ͍͏ίϝϯτ΋ಘΒΕͨɻ
(2)ʮҠಈϩϘοτʹର͢Δҹ৅ʯʹؔ͢Δߟ࡯
าߦऀ͕ҠಈϩϘοτͱ͢Εҧ͏৔߹ɺຊݚڀͷఏҊख๏ʢإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ
࡞༧ࠂʣ͕ैདྷख๏ʢटৼΓʹΑΔಈ࡞༧ࠂʣΑΓɺਓؒΒ͘͠ɺੜ͖͍ͯΔɺ޷·͍͠ɺ
஌తͳϩϘοτͰ͋ΔΑ͏ͳҹ৅Λ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻࣗ༝هड़
ͷཝʹ͸ɺʮإΠϯλϑΣʔεͷσβΠϯ͕͔Θ͍͍ʯͱ͍͏ίϝϯτ΍ʮݘͷ಄ͷํ͕ॊ
Β͔͍Πϝʔδ͕͋Δ͔Β޷·͍͠ʯͱ͍͏ίϝϯτ͕ಘΒΕͨͨΊɺإΠϯλϑΣʔε
ͷσβΠϯ΍ϩϘοτͷ֎ݟʢλϒϨοτʣ͕ਓʹ༩͑Δҹ৅ʹӨڹ͢Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ
ࠓޙ͸إΠϯλϑΣʔεͷσβΠϯ΍ϩϘοτͷ֎ݟʹ޻෉͢Δඞཁ͕͋Δͱߟ͑Δɻ
48
5.5 ߟ࡯
࣮ݧͷ݁Ռ͔ΒɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏͜ͱͰɺาߦऀ͕ҠಈϩϘο
τͱ͢Εҧ͏৔߹ʹ͓͍ͯɺϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͢͞Λ޲্ͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ
෼͔ͬͨɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔ؟ٿͱ಄෦ͷճసಈ࡞ͱࢹઢӡಈ͕ҠಈϩϘοτͷߦ
ಈҙਤΛาߦऀʹ఻ୡͰ͖Δ͜ͱͱɺาߦऀ͕ҠಈϩϘοτͷ؟ٿͱ಄෦ͷճసಈ࡞ͱࢹ
ઢӡಈ͔ΒϩϘοτͷߦಈҙਤΛਪଌͰ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨ͜ͱ͕ཁҼͰ͋Δͱߟ͑ΒΕΔɻ
·ͨɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦ͏͜ͱͰɺҠಈϩϘοτͷٖਓԽɺੜ໋ੑɺ
޷·͠͞ɺ஌ੑͷ஌֮ʹର͢Δҹ৅͕ྑ͘ͳΔ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔ
ಈ࡞༧ࠂ͸ɺਓؒͷߦಈʹྨࣅ͠ɺҠಈϩϘοτͷٖਓԽ΍਌ۙײͷ޲্ͷཁҼͱͳΓಘ
Δ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɻ
ਓؒͷৼΔ෣͍ʹج͍ͮͨटৼΓߦಈʹΑΔಈ࡞༧ࠂΑΓɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ
࡞༧ࠂͷํ͕ϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͍͢͜ͱͱɺٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͠͞ɺ஌ੑͷ
஌֮ʹର͢Δҹ৅͕ྑ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɻإ͕ਓؒͱͷίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͍ͯɺଘ
ࡏײ΍਌ۙײΛվળ͢Δ໾ׂͷ͋Δ͜ͱ͕ཁҼͱͳ͍ͬͯΔͱߟ͑ΒΕΔɻ·ͨɺίϯ
ϐϡʔλάϥϑΟοΫεʹ͓͚Δࢹઢ͸ɺΩϟϥΫλʔͷҙਤΛࢹௌऀʹ఻͑Δ͜ͱ͕Ͱ
͖Δ͜ͱ΋ཁҼͰ͋Δͱߟ͑ΒΕΔɻ
࣮ࡍͷߦಈͷ 1.0[s]͔Β 1.5[s]લʹಈ࡞༧ࠂΛߦ͏͜ͱ͕ద੾Ͱ͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻ
ͨͩ͠ɺಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λΠϛϯάʹର͢Δҹ৅͸ɺݸਓ͕ࠩେ͖͔ͬͨ͜ͱ͕ݟΒΕͨɻ
Ұํɺ࣮ݧಈըʹ͓͚ΔҠಈϩϘοτͷ༷ࢠΛ֬ೝͨ͠ͱ͜ΖɺλϒϨοτͷεΫϦʔ
ϯʹ൓ࣹ͕ى͖Δ৔߹͕͋Γɺͦͷ৔߹Ͱ͸إΠϯλϑΣʔεͷը໘͕Ұॠݟʹ͘͘ͳΔ
͜ͱ͕͋ͬͨɻͦͷͨΊɺࠓޙ͸͞Βʹ൓ࣹ๷ࢭରࡦΛߦ͏͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δɻ·ͨఏҊ
ख๏Ͱ͸ɺإΠϯλϑΣʔεΛฏ໘ͷλϒϨοτʹදࣔ͢Δ͜ͱʹͨ͠ͷͰɺإΠϯλ
ϑΣʔε͕ݟ͑ΔҐஔ͕ݶΒΕ͍ͯΔͱ͍͏໰୊఺΋͋ΔɻλϒϨοτͷ਺Λ૿΍͢ͳͲ
ͷղܾࡦ͕ඞཁͱͳΔͱߟ͑ΒΕΔɻ
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ୈ6ষ ݁࿦
ຊݚڀͰ͸ɺϩϘοτͷػցతͳ֎؍͓ΑͼਓؒͱҟͳΔߦಈʹΑΔϩϘοτͷߦಈͷ
෼͔Γʹ͘͞Λվળ͢Δ͜ͱΛ໨తͱ͠ɺإΠϯλϑΣʔεʹΑΔҠಈϩϘοτͷࠓޙͷ
ߦಈΛ༧ࠂ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻਓؒͷৗࣝͱश׳ʹै͍ɺݟͨ໨͔Βཧղͱ༧ଌ͠΍͢
͍ಈ࡞༧ࠂΛߦ͏ͨΊɺਓ͕ؒࢹઢΛҠಈํ޲ʹճసͤ͞ΔৼΔ෣͍ʹج͖ͮɺإΠϯλ
ϑΣʔεͷࢹઢํ޲ΛϩϘοτͷҠಈํ޲ʹճసͤ͞Δ͜ͱΛಈ࡞༧ࠂʹར༻ͨ͠ɻ
ҠಈϩϘοτͷҠಈܦ࿏ͱإΠϯλϑΣʔεͷࢹઢํ޲͸ɺΦϖϨʔλʹΑΓೖྗ͞Ε
ͨҠಈϩϘοτͷ໨ඪҐஔɺݱࡏҐஔͱ࢟੎͓Αͼ଎౓ɺͳΒͼʹपғͷো֐෺ͱาߦऀ
ͷ৘ใʹج͖ͮɺμΠφϛοΫ΢Οϯυ΢ΞϓϩʔνΛ༻͍ͯܭࢉ͞ΕΔɻఏҊख๏Ͱ͸ɺ
าߦऀͱͷग़ձ͍ΛΑΓշదʹ͢ΔͨΊʹύʔιφϧεϖʔεΛߟྀ͠ɺো֐෺ճආϞʔ
υͱาߦऀ͢Εҧ͍Ϟʔυʹ෼͚ͯɺҠಈϩϘοτͷҠಈܦ࿏ͷܭࢉΛߦ͏ɻ࣮ࡍͷਓؒ
ͷ಄෦ͱ؟ٿͷڠௐӡಈϞσϧʹج͖ͮɺإΠϯλϑΣʔεͷ؟ٿͱ಄෦ͷճస֯౓Λࢉ
ग़͢Δ͜ͱʹΑΓɺࣗવͳࢹઢߦಈΛ࣮ݱ͢Δɻ
ఏҊख๏ͷγεςϜΛ࣮૷͠ɺҠಈϩϘοτͱาߦऀ͕͢Εҧ͏ࡍɺาߦऀͷओ؍తͳ
ҹ৅ΛධՁ͢ΔධՁ࣮ݧΛߦͬͨɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ͸ϩϘοτͷߦಈͷ
෼͔Γ΍͢͞Λ޲্ͤ͞Δ͜ͱʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɻإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ
࡞༧ࠂΛߦ͏͜ͱͰɺਓ͕ؒϩϘοτͷٖਓԽɺੜ໋ੑɺ޷·͠͞ɺ஌ੑͷ஌֮ʹର͢Δ
ҹ৅͕ྑ͘ͳΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ·ͨɺਓؒͷटৼΓʹج͍ͮͨ಄ʹΑΔಈ࡞༧ࠂͱͷ
ൺֱ࣮ݧΛߦ͍ɺఏҊख๏͕ैདྷख๏ΑΓɺҠಈϩϘοτͷߦಈ͕෼͔Γ΍͘͢ɺਓʹ༩
͑Δҹ৅͕ྑ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɻإͷଘࡏͱਓؒͷࢹઢߦಈʹج͍ͮͨإΠϯλϑΣʔε
ͷࢹઢߦಈ͸ධՁ݁ՌͷࠩҟͷཁҼͱͳΔ͜ͱ͕ߟ͑ΒΕΔɻ͞Βʹɺಈ࡞༧ࠂΛߦ͏λ
Πϛϯάʹ͍ͭͯݕূ͢Δ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δͱߟ͑ɺҠಈϩϘοτ͕าߦऀͱ͢Εҧ͏ࡍ
ʹҟͳΔλΠϛϯάͰಈ࡞༧ࠂΛߦ͏༷ࢠΛಈըʹͯࢹௌͤ͞ɺλΠϛϯάͷద੾ੑʹͭ
͍ͯධՁͨ͠ɻͦͷ݁Ռɺ࣮ࡍͷಈ͖ͷ 1.0ʙ1.5[s]લʹإΠϯλϑΣʔεʹΑΔಈ࡞༧ࠂ
Λߦ͏ͷ͕࠷దͰ͋Δͱࣔ͞Εͨɻ
͔͠͠ͳ͕ΒɺҠಈϩϘοτ͕ਓؒʹࣅ͍ͯΔΠϝʔδΛ༩͑ΔͨΊʹɺਓؒͷࢹઢߦ
ಈΛ΋ͱʹإΠϯλϑΣʔεͷࢹઢߦಈʹΑΔಈ࡞༧ࠂΛߦΘ͕ͤͨɺϩϘοτͷ֎؍͔
ΒػցతͳΠϝʔδΛ༩͑ͯ͠·͏ͨΊɺٖਓԽͱ͍͏߲໨ʹؔ͢Δओ؍తධՁͷฏۉ஋
͸ଞͷ߲໨ΑΓ௿͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɻҠಈϩϘοτͷΠϝʔδΛΑΓ਌͠Έ΍͘͢͢Δͨ
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日付：                           被験者番号：     
 
実験１ 
一回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 
       
Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 
 
Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 
       
Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 
Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 
Moving rigidly ぎこちない動き 1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された動
き 
Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 
Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 
Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 
Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 
Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 
Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 
Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 
Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 
Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 
Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 
Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 
Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 
Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 
 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 
Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 
Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 
Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 
 
Q３. 移動ロボットに対する感想や気になる点等を自由にご記入ください。/Please write comments and 
concerns about the mobile robot. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験１ 
二回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 
       
Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 
 
Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 
       
Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 
Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 
Moving rigidly ぎこちない動
き 
1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された
動き 
Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 
Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 
Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 
Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 
Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 
Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 
Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 
Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 
Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 
Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 
Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 
Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 
Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 
 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 
Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 
Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 
Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 
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日付：                           被験者番号：     
 
Q３. ロボットの顔が動いたのはどちらでしたか。番号に○をつけてください。/Please circle the number that 
the face was turned. 
 
1. 1回目/The first time.     2.  2回目/The second time.     3. わからない/I don’t know. 
 
Q４. 移動ロボットに対する感想や気になる点等を自由にご記入ください。/Please write comments and 
concerns about the mobile robot. 
  
 
 
 
 
 
 
ここまでの回答が終わりましたら、次の指示までページをめくらずにお待ちください。 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
一回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 
timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 
       
Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 
 
Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 
 
1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 
 
Q5. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 
concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
二回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 
timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 
       
Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 
 
Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 
 
1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 
 
Q3. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 
concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
三回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 
timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 
       
Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 
 
Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 
 
1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 
 
Q3. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 
concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験２ 
四回目について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの動作予告のタイミングを評価してください/Please rate the 
timing of the previous announcement of the robot based on the scale below. 
       
Bad 悪い 1 2 3 4 5 Good 良い 
 
Q2. 動画の番号に○をつけてください。/Please circle the number of the video. 
 
1. 1番     2.  2番     3. 3番     4.  4番 
 
Q3. 動作予告のタイミングに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and 
concerns about the timing if you chose 1 or 2 in Q1. 
 
 
 
 
 
 
ここまでの回答が終わりましたら、次の指示までページをめくらずにお待ちください。 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験３ 
動画１について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 
       
Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 
Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 
       
Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 
Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 
Moving rigidly ぎこちない動
き 
1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された
動き 
Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 
Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 
Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 
Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 
Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 
Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 
Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 
Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 
Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 
Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 
Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 
Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 
Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 
 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 
Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 
Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 
Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 
 
Q３. 移動ロボットに対する感想や気になる点等をご記入ください/Please write comments and concerns about 
the mobile robot. 
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日付：                           被験者番号：     
 
実験３ 
動画２について 
Q１. 以下のスケールに基づいてロボットの行動を評価してください。/Please rate the behavior of the 
robot based on the scale below. 
       
Confusing分かりにくい 1 2 3 4 5 Obvious分かりやすい 
Q２. 以下のスケールに基づいてこのロボットへの印象を評価してください。/Please rate your 
impression of the robot on the following scales. 
       
Ignorant 無知な 1 2 3 4 5 Knowledgeable 物知りな 
Dislike 嫌い 1 2 3 4 5 Like 好き 
Moving rigidly ぎこちない動
き 
1 2 3 4 5 
Moving elegantly洗練された
動き 
Unkind 不親切な 1 2 3 4 5 Kind 親切な 
Inert 不活発な 1 2 3 4 5 Interactive 対話的な 
Irresponsible 無責任な 1 2 3 4 5 Responsible 責任のある 
Stagnant 活気のない 1 2 3 4 5 Lively 生き生きとした 
Awful ひどい 1 2 3 4 5 Nice 良い 
Unconscious 意識を持たない 1 2 3 4 5 Conscious 意識を持っている 
Fake 偽物のような 1 2 3 4 5 Natural 自然な 
Artificial 人工的な 1 2 3 4 5 Lifelike 生物的な 
Incompetent 無能な 1 2 3 4 5 Competent 有能な 
Foolish 愚かな 1 2 3 4 5 Sensible 賢明な 
Mechanical 機械的な 1 2 3 4 5 Organic 有機的な 
Dead 死んでいる 1 2 3 4 5 Alive 生きている 
Unpleasant 不愉快な 1 2 3 4 5 Pleasant 愉快な 
 Unintelligent 知的でない 1 2 3 4 5 Intelligent 知的な 
Unfriendly 親しみにくい 1 2 3 4 5 Friendly 親しみやすい 
Apathetic 無関心な 1 2 3 4 5 Responsive 反応のある 
Machinelike 機械的 1 2 3 4 5 Humanlike 人間的 
 
Q３ . 移動ロボットに対する感想や気になる点等を自由にご記入ください/Please write comments and 
concerns about the mobile robot. 
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